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Neuere Fortschritte auf dem Gebiete der Radioaktivität. 
Von Dr. K. Bennewitz, Magdeburg. 


Wenn auch die Erforschung der Radioaktivität in den letzten 
Jahren keine grundlegenden Neuerungen zutage gefördert hat, 
so hat sie doch in zahlreichen Arbeiten eine Vertiefung unserer 
Kenntnis dieses eigenartigen Gebietes bewirkt. Nach wie vor 
bildet die Atomzerfallstheorie Rutherfords das Fundament; in 
ungezählten Fällen bewährt, ist sie wohl nunmehr endgültig als 
Gesetz anerkannt, ebenbürtig dem Newtonschen Gravitations- 
gesetz und dem Mayerschen Gesetz von der Erhaltung der Ener- 
gie. Der spontane Zerfall, die Verwandlung eines Elements in 
ein anderes wird wohl nicht mehr ernsthaft bestritten. Freilich, 
im einzelnen sind wir von einer Lösung der Frage nach der inne- 
ren Verwandtschaft der Elemente noch weit entfernt. Zwar hat 
man aus der Analyse vieler Gesteine die Zusammengehörigkeit 
des Bleis mit der Uranradiumreihe so gut wie bewiesen, doch 
steht der exakte Laboratoriumsversuch, die Verwandlung von 
Radium in Blei noch aus. Die Gruppen der Familien der radio- 
aktiven Elemente haben sich in den letzten Jahren manche Ände- 
rung gefallen lassen müssen; auch das jetzige Bild wird noch 
nicht das endgültige sein. Einerseits hat nämlich die Verfeine- 
rung der Meßmethoden die Entdeckung neuer, äußerst kurz- 
lebiger Produkte ermöglicht. So hat Geiger ein solches Zwischen- 
glied zwischen der Aktiniumemanation und dem Aktinium A 
nachweisen können, sowie ein anderes an derselben Stelle der 
Thoriumreihe. Moseley und Fajans malen ihre Lebensdauer 
und fanden sie zu 0,002 resp. 0,14 Sekunden. Bei dieser Kürze 
kein Wunder, daß sie sich bisher der Beobachtung entzogen! 
Andererseits haben Strahlenmessungen und chemische Trennungs- 
methoden den Beweis geliefert, daß einige unserer bekannten 
Zerfallsprodukte komplexer Natur, das heißt uneinheitlich sind. 
Man kennt ein Mesothoriunm I und П, ein Radium C I und П, ein 
Radium E I und II, und andere mehr. Nun ist sogar noch die 
Frage aufgetaucht, wie man diese neuen Glieder einzureihen 
habe. Während man nämlich früher in jeder Gruppe nur einen 
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direkten Stammbaum kannte, hat Fajans gezeigt, daß man beim 
Radium С gezwungen ist, eine Verästelung anzunehmen: Das 
Radium С II ist also nicht die Mutter-, sondern die Schwester- 
substanz des Radiums D. Dadurch eröffnet sich für die weitere 
Forschung eine neue Perspektive. Bisher steht dieser Fall allein 
da, und über die Richtigkeit der Anschauung herrschen wohl 
noch widersprechende Ansichten, man kann sich nämlich nur 
schwer vorstellen, wie ein bisher als einheitlich angenonmenes 
Element, das Radium С, bei seinem Zerfall in zwei verschiedene 
Körper übergehen soll. Die Atome müßten gewissermaßen schon 
vor ihrem Zerfall für den einen oder den anderen prädestiniert 
sein. Dann aber besteht auch noch die Schwierigkeit, daß, wäh- 
rend die normale Reihe von Radium С I direkt zum Radium D 
und weiter führt, man bisher kein Umwandlungsprodukt des 
Radium C II kennt. 

Was nun die Frage nach der Radioaktivität anderer Stoffe 
als der oben genannten Reihen betrifft, so scheint durch Arbeiten 
von Elster und Geitel und anderer eine solche für Kalium be- 
wiesen zu sein. Wenigstens ist es diesen Forschern nicht ge- 
lungen, einen aktiven Körper davon abzuscheiden; danach wäre 
also vielleicht die Radioaktivität eine allgemeine Eigenschaft 
aller Elemente. 

Es steht fest, daß die Aussendung von a-Strahlen immer mit 
der Entstehung von Helium verknüpft ist, ja wir sind sogar be- 
rechtigt anzunehmen, daß ein a-Teilchen geradezu identisch mit 
einem Heliumatom ist. Da nun das Atomgewicht des Heliums 4 
ist, so muß das des aktiven Körpers, der ein a-Teilchen abgibt, 
um ebensoviel abnehmen. Setzen wir für Radium, wie wir später 
noch sehen werden, den Wert 226, so folgt für das Atomgewicht 
der Radiumemanation 222, während neue, sehr exakte Versuche 
von Ramsay und R. W. Gray 221 ergaben. Diese Autoren 
schlagen auch in Rücksicht auf die Ähnlichkeit der Emanation 
mit den Edelgasen für sie den Namen ,Niton“ vor, der sich in- 
zwischen z. B. in Frankreich schon gut eingebürgert hat. 

Das Atomgewicht des Radiums ist in den letzten Jahren 
mehrfach neu bestimmt worden, und in dem gewonnenen Wert 
liegt vielleicht der größte praktische Fortschritt auf dem ganzen 
Gebiet. Während Frau Curie den anscheinend etwas hohen 
Wert 226,5 fand, hat nun Hönigschmidt mit den peinlichsten 
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Vorsichtsmaßregeln gefunden: 225,95, also mit hinreichender Ge- 
nauigkeit 226, welcher Wert den Eichungen im Wiener Institut 
zugrunde gelegt wurde. Damit ist die Willkür, die immer noch 
in der Benutzung eines der bis vor kurzem existierenden, unter 
sich stark abweichenden Standards lag, beseitigt, eine Tatsache, 
die für den ganzen Radiumhandel von der größten Bedeutung ist. 
Ein anderer, gerade für die Therapie wichtiger Wert, die 
Halbierungskonstante der Emanation, des Nitons, ist von Ruther- 
ford neu bestimmt worden und zu 3,85 Tagen gefunden. Auch 
über andere Eigenschaften des Nitons ist gearbeitet worden. Ema- 
nation ist bekanntlich ein Gas, das wie alle anderen Gase auch 
die Fähigkeit besitzt, sich durch tiefe Temperaturen zu einer 
Flüssigkeit zu verdichten. Rutherford und Soddy fanden nun 
als Kondensationstemperatur — 161° С, also gar nicht weit vom 
Verflüssigungspunkt der Luft. 
Auch andere Daten wurden einer Kontrolle unterzogen; so 
fanden teils Nicholson, teils Regener für die Halbierungszeiten 


von Radium D 17 Jahre 

Р я Е 4,7 Таре 

В „ Е 136 Tage; 
ferner von Aktinium 30 Jahre. 

Bei der Gelegenheit sei erwähnt, daß Nicholson die Ver- 
mutung ausgesprochen hat, das Aktinium sei ein Abkömmling 
eines Stoffes Uran Y, welches seinerseits eine Schwestersubstanz 
des bekannten Uran X sein soll. Wir bemerkten schon, daß diese 
Ansicht noch weiterer Bestätigung bedarf!). 

Wir kommen nun zu den Strahlungen, die die radioaktiven 
Körper aussenden, sowie zu ihren Absorptionserscheinungen. Die 
a-Strahlen werden als positiv geladene Heliumatome ange- 
sprochen, die infolge ihrer verhältnismäßigen Größe sehr stark 
absorbiert werden. Rutherford gibt an, daß die a-Strahlen des 
Radium С in Glas eine Reichweite von zirka 0,041 пип besitzen ; 
dabei spielt naturgemäß die Beschaffenheit des Glases eine Rolle. 
Wir können daraus schließen, daß ein in Glas hennetisch ein- 


1) Zu wiederholten Malen wurde auch die Abhängigkeit der Aktivitäts- 
konstanten von der Temperatur bestimmt. H. W. Schmidt und P. Cermak 
wiesen mit großer Sorgfalt nach, daß sie durchaus konstant und unabhängig von 
der Temperatur ist; П. Carter erweiterte diesen Befund bis zur Temperatur 
des elektrischen Lichrbogens. 

1* 
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geschlossenes Radiumpräparat niemals «a-Strahlen aussendet, die 
therapeutisch zur Wirkung kämen. 

3-Strahlen sind identisch mit Kathodenstrahlen von hoher 
Geschwindigkeit, im Durchschnitt etwa 800% der Lichtgeschwindig- 
keit, die 300000 km pro Sekunde beträgt. Ihre Geschwindigkeit 
ist jedoch selbst bei einem einheitlichen Präparat großen Schwan- 
kungen unterworfen. О. Hahn und L. Meitner glaubten, in 
bestimmten Fällen aus der Regelmäßigkeit der Absorptionskurve 
auf die Homogenität der ß-Strahlen schließen zu können; durch 
photographische Messungen im magnetischen Felde konnte je- 
doch nachgewiesen werden, dab selbst in diesen Fällen von einer 
einheitlichen Geschwindigkeit keine Rede war. Man muß weiter- 
hin annehmen, daß die Geschwindigkeit der ß-Strahlen beim 
Durchgange durch Materie sich ändern kann. Ganz weiche bB- 
Strahlen können nicht mehr ionisieren, wohl aber sind sie häufig 
noch durch photographische Methoden nachweisbar. Auf diesem 
Wege fanden О. Bayer, О. Hahn und L. Meitner eine weiche 
ß-Strahlung beim Radium D, deren Geschwindigkeit etwa nur ein 
Drittel der Lichtgeschwindigkeit beträgt. 

Über die Beschaffenheit der y-Strahlen hat sich in neuerer 
Zeit eine Debatte erhoben. Während man früher überzeugt war, 
dab sie entsprechend den Röntgenstrahlen Ätherimpulse dar- 
stellen, so hat jetzt Bragg eine andere Ansicht geäußert: y- 
Strahlen sollen Korpuskeln von besonderer Beschaffenheit sein. 
Ohne uns hier auf nähere Erörterungen einzulassen, glauben wir 
diese Theorie ablehnen zu sollen im Hinblick auf die enorme 
Geschwindigkeit der y-Strahlen, sowie ihre starke Durch- 
dringungsfähigkeit für alle festen Stoffe. Eine andere Bchaup- 
tung Braggs hat mehr Wahrscheinlichkeit für sich; danach 
sollen nämlich die y-Strahlen selbst nicht die Fähigkeit be- 
sitzen, selbständig eine lonisierung hervorzurufen, sondern erst 
indirekt durch Erzeugung einer Scekundärstrahlung, die beim 
Auftreffen und beim Durchgang durch ponderable Körper zu- 
standekommt. 

Über die chemische Wirksamkeit sind von Colville Lind, 
Kailan und anderen Versuche angestellt worden; es wurde ge- 
funden, dab B- und y-Strahlen gasförmigen Bromwasserstoff nicht 
merklich beeinflussen. Das ist leicht erklärlich; denn die vom 
Gase beim Durchgang der Strahlen absorbierte Energie kann nur 
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außerordentlich gering sein. Dagegen konnte die Abscheidung 
von Jod aus Jodkaliumlösungen nachgewiesen werden, ebenso 
eine Zersetzung des Wasserstoffsuperoxyds. Was schon die bloße 
Strahlung vermag, leistet die Zuführung von Emanation in noch 
viel höherem Maße. Hierin liegt noch ein großes Arbeitsgebiet 
für die nächste Zukunft. K. Bergwitz hat die Energieverhält- 
nisse bei der Wasserzersetzung durch die a-Strahlen des Polo- 
niums (Radium F) untersucht und gefunden, daß zur Zersetzung 
selber nur 10%0 der gesamten Energie verbraucht wurden, wäh- 
rend das übrige lediglich eine Erwärmung hervorrief. Andere 
Autoren (Е. L. Usher) fanden sogar nur 2,7%% nutzbare Energie. 
Auch bei Hervorrufung von Szintillationen auf einem Fluoreszenz- 
schirm verwandelt sich nur ein ganz geringer Prozentsatz in 
strahlende Energie, d. h. Lichtwirkung, wie Duane angibt. 

Über die Absorbierbarkeit radioaktiver Stoffe selber in 
Flüssigkeiten und an festen Körpern ist verschiedentlich ge- 
arbeitet worden. So ist im Laboratorium der Frau Curie die 
Absorbierbarkeit des Nitons, der Radiumemanation also, in einer 
großen Anzahl organischer und anorganischer Lösungsmittel ge- 
messen und zum Teil erstaunlich hoch gefunden worden, ein 
Resultat, das für den Biologen eine große Bedeutung besitzt. 
Ein ganz eigentümliches Verhalten zeigen die kolloidalen Lösun- 
gen, die anscheinend sämtlich eine erhebliche Aufnahmefähigkeit 
für Emanation, aber auch für andere aktive Elemente besitzen. 
Ebler gründet hierauf ein Verfahren zur Isolierung von radio- 
aktiven Stoffen und im besonderen zur Trennung des Radiums 
vom Barium. Er benutzt hierzu unter anderem die kolloidale 
Kieselsäure (schon vor längerer Zeit war in einer Fußnote dieser 
Zeitschrift auf diese Eigenschaft hingewiesen worden, soweit es 
sich um Absorption der Emanation handelt). 

Der Radiumgehalt der natürlich vorkommenden Erze ist 
zum Inhalt zahlreicher Arbeiten gemacht worden. Wenn man 
ein sehr hohes Alter der Erze voraussetzt, müßte das Verhältnis 
des Radiumgehalts zu dem des Urans ein absolut konstantes sein. 
Dies hatte Boltwood auch ziemlich bestätigt gefunden. In 
neuerer Zeit hat jedoch M. Gleditsch bei einer größeren Zahl 
Analysen recht erhebliche Abweichungen gefunden. Zur Prüfung 
ihrer Angaben haben W. Marckwald und Al. Russel ihre 
Versuche wiederholt, ohne indessen für primäre Uranerze, die so- 


6 Dr. K. Bennewitz. Fortschritte auf dem Gebiete der Radioaktivität. 


genannten Pechblenden, die Beobachtungen von M. Gleditsch 
bestätigt zu finden. Sie zeigten vielmehr, daß sekundäre Erze, 
wie Autunit und Kamotit, einen Mindergehalt an Radium auf- 
weisen, den sie darauf zurückführen, daß aus diesen Mineralien 
Radiumsalz durch Wasser ausgelaugt worden ist. 

Unter den sonst noch bekannt gewordenen Arbeiten haben 
einige ein Interesse, die sich mehr auf biologischem Gebiete 
bewegen. H. Molisch hat Versuche mit Radium angestellt über 
den Heliotropismus, d. h. die Eigenschaft der Pflanzen, sich dem 
Lichte zuzuwenden. Er konnte einen solchen wahrnehmen, wenn 
er die Pflanze der Leuchtwirkung eines fluoreszierenden Radium- 
schirmes aussetzte. Nicht sichtbare Strahlen erweckten diese 
Eigenschaft nicht; wohl aber waren sie imstande, das Wachs- 
tum zu hemmen. E. D. Congdon konstatierte, daß langsame 
B-Strahlen das Samenwachstum in stärkerem Maße verzügerten 
als schnelle. 

Schließlich. sind noch die Arbeiten über Luftaktivität zu er- 
wähnen: A. Gockel zeigte, daß die Aktivität in höheren Schich- 
ten der Luft im wesentlichen von solchen radioaktiven Stoffen 
herrührt, die sich in der Luft selbst befinden, also hauptsächlich 
von Emanationen. Erst in unmittelbarer Nähe der Erdoberfläche 
kommt die durchdringende Strahlung des Erdinneren zur Wir- 
kung. Dieser Arbeit gegenüber stehen die Untersuchungen von 
K. Bergwitz, der bei Messungen im Ballon etwa den Abfall 
mit der Höhe findet, der sich theoretisch ergibt, wenn man ledig- 
lich die Erdaktivität berücksichtigt. Eine vermittelnde Stellung 
nimmt die Arbeit von Sterba ein, der die a-Aktivität in der 
Luft etwa gleich der y-Aktivität des Erdbodens setzt. Dabei macht 
er die auch schon von anderer Seite bestätigte Bemerkung, dab 
die Luft über dem Ozean inaktiv ist. 


Erwiderung an die Herren H Mache und St. Meyer. 
Von С. Engler und Н. Sieveking. 


In der Notiz der Herren Mache und Meyer in Heft 12 dieser 
Zeitschrift finden sich so viele Bemerkungen, welche den Anschein 
erwecken, als ob wir den darin erwähnten Tatsachen nicht in 
gleicher Weise Rechnung getragen hätten, daß wir uns zu einer 
kurzen Erwiderung genötigt sehen. 

1. Daß man Emanation entweder.durch den Sättigungsstrom 
oder Vielfache desselben ausdrücken kann, oder aber durch 
Reduktion auf ein bestimmtes Quantum Radium, ebenso was 
eine „Curie“ bedeutet, ist in unserer Mitteilung mit mindestens 
gleicher Deutlichkeit und ganz ausführlich gesagt (S. 314 u. 315). 

2. Daß gegen die von uns ebenfalls genau definierte Mache- 
Einheit der Vorwurf erhoben wird, sie sei keine vollständig un- 
abhängige, ist Tatsache; auf dem Kongreß in Brüssel hatte der 
eine von uns mehrfach Gelegenheit, sie gegen diese Angriffe in 
Schutz zu nehmen und in der Diskussion zu betonen, daß die 
Kapazität des Apparates ja in absoluten Einheiten leicht bestimmt 
werden könne, wodurch ihr Einfluß eliminiert werde. Die Be- 
denken sind aber, wie wir betonten, besonders von englischer und 
amerikanischer Seite festgehalten worden. Trotzdem halten wir 
an unserem Standpunkt zugunsten der М. Е. fest. 

3. Eine Anwendung der Bezeichnung Mache-Einheit auf feste 
strahlende Substanzen, z. B. Thorium X, ist von uns niemals befür- 
wortet oder gar erfolgt, wie es nach Absatz 2, Seite 351 in der 
erwähnten Notiz scheinen könnte. 

4. Unser Vorschlag, den Strom in Billiontel-Ampere anzu- 
geben, erfolgte lediglich in dem Bestreben, Brüche zu umgehen, 
also aus demselben Grunde, wie die von Herrn Mache unter- 
nommene Multiplikation der elektrostatischen Einheit mit 1000. 
Wir sagen ja selber, daß die Umrechnung jeder Zeit leicht erfolgen 
kann, sind also uns wohl bewußt, damit keine neue Einheit ge- 
schaffen zu haben; es lag dies auch gar nicht in unserer Absicht. 

5. Daß über die Zahlenwerte der Einheiten und ihre Um- 
rechnung zurzeit noch widersprechende Angaben bestehen, haben 
wir ausdrücklich betont (vgl. S. 317, Anm. 1) und haben in Er- 
wartung der damals (Februar 1912) noch nicht feststehenden oder 
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jedenfalls uns noch nicht bekannten Resultate der Internationalen 
Kommission ohne Kritik die Angaben wiedergegeben, unter ge- 
nauer Angabe des Beleges. Wir haben aber absichtlich keiner 
dieser Angaben, von denen man auf den ersten Blick sieht, daß 
sie nicht ohne gegenseitige Widersprüche sind, den Vorzug ge- 
geben. Der Band 121 (1912) der Wiener Sitzungs-Berichte, den 
die Herren Mache und Meyer zitieren, lag selbstverständlich 
zur Zeit der Absendung unserer Abhandlung (Anfang März d. J.) 
noch nicht vor. Selbst heute ist er auf unseren Bibliotheken, 
auch in Heidelberg, nicht erhältlich und auch im Buchhandel noch 
nicht annonciert. Durch die freundliche Vermittlung von Herm 
Ebler, dem als Referenten die Separate früher zugänglich sind, 
hatten wir jetzt Gelegenheit, in die ihm Mitte Juli zugegangenen 
Arbeiten aus Band 121 Einsicht zu nehmen. Laut freundlicher 
brieflicher Mitteilung von Herrn Ebler hat derselbe neuerdings 
1 e. s. е. = 2,86 - 10? Curie bestimmt, also 1 Curie = 3,5 - 10° e. s. e. 

Daß die von Herrn Ebler (Ende 1911) angegebenen Zahlen 
5,5 Mache/Liter = 103,8. 10-1%° Curie und der Sättigungsstrom 
pro Curie = 5,8 . 105 е. s. e. inzwischen zu dem Wert 203,5 - 10-19, 
bzw. 2,7۰106 verbessert sind, darf also nicht so aufgefaßt 
werden, wie es die Bemerkung der Herren Mache und Meyer 
veranlassen könnte, als enthielte unsere Mitteilung ohne unser 
Wissen Angaben, die durch die letzten Jahre überholt seien. 
Neuerdings sind noch Zweifel an der Reinheit des Hönigschmid- 
schen Präparates laut geworden, wonach derselbe noch etwa 
10% Ba Cl, enthalten solle [siehe dazu W. Marckwald: Phys. 
Zeitschrift 13 (1912), 5. 732). Dann wäre der von Herren 
Mache-Meyer angegebene Wert ebenfalls korrekturbedürftig. 

6. Den ständig wiederkehrenden Vorwurf, unser Fontaktoskop 
sei durch den offenen Schlitz ungenau, glaubten wir schon wieder- 
holt zur Genüge widerlegt zu haben. 

Versuche über den Lenardeffekt beim Schütteln haben wir 
in großer Zahl ausgeführt und seinerzeit im Jahre 1907!) darüber 
berichtet. Bei den Messungen in der Praxis, für die unser 
Apparat konstruiert war, und bei denen er sich eingebürgert hat, 
kommt diese Fehlerquelle nicht in Frage. Wir haben außerdem 
mehrfach betont, daß die genaue Bestimmung des Normalverlustes 
mit destilliertem oder abgekochtem Wasser zu erfolgen hat. 


1) Zeitschr. f. anorg. Chemie, Bd. 53 (1907), S. 4 und 5. 


(Aus der I. med. Universitäts-Klinik Berlin und dem Radium-Institut 
der Kgl. Charite. Direktor: Geh. Rat Prof. Dr. His.) 


Über Veränderungen der weißen Blutkörperchen nach Zu- 
führung therapeutischer Dosen von Radiumemanation durch 
Inhalation und Trinken. 

Von Dr. Margarete Levy, Volontärärztin der Klinik. 


Im Band 1, 1912, Heft 9, dieser Zeitschrift habe ich über 
Veränderungen der weißen Blutkörperchen berichtet, die nach 
Injektionen kleiner Dosen löslicher Radiumsalze, wie sie zu thera- 
peutischen Zwecken an der I. medizinischen Klinik verwendet 
werden, entstehen. An Hand von 10 Fällen konnte ich feststellen, 
daß nahezu regelmäßig nach der Injektion eine Hyperleukozytose 
mit Vermehrung der Lymphozyten und Verminderung der poly- 
nukleären Zellen auftritt, die gewöhnlich rasch vorübergeht und 
der in manchen Fällen eine Leukopenie leichtesten Grades folgt. 

Ich prüfte nun weiterhin, ob und welche Veränderungen des 
Blutbildes durch Inhalation von Radiumemanation im Emanatorium 
und durch Trinken von Radiumemanation hervorgerufen werden, 
wenn man die bisher an der I. medizinischen Klinik gebräuchlichen 
Dosen von Radiumemanation dem Organismus einverleibt. 


a) Befunde nach Inhalation von Radiumemanation 
im Emanatorium. 


Ich wählte zu meinen Untersuchungen Patienten der Klinik 
und ambulant behandelte Kranke und zwar Rheumatiker mit ob- 
jektiven Veränderungen der Gelenke, Gichtiker und Patienten mit 
rheumatoiden Beschwerden ohne besonderen objektiven Befund. 
Die Patienten saßen jeden Tag 2 Stunden im Emanatorium. Die 
Zahl der Sitzungen wechselte von 4 Tagen bis zu mehreren 
Wochen. Die fortlaufend vorgenomfhienen Messungen ergaben 
Werte von 3,8—5,1 Macheeinheiten pro Liter Luft. Auch bei 
dieser Anwendungsweise wurde nach Müglichkeit danach getrachtet, 
Fehlerquellen bei der Zählung auszuschließen. 
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1. Die Versuchspersonen saßen vor der Mahlzeit im Emana- 
torium, um die Verdauungsleukozytose auszuschalten. 

2. Fiebernde Kranke wurden zu den Versuchen nicht benutzt. 

3. Die Patienten kamen sonst nicht mit Radium in Berührung. 

Vor Beginn der Behandlung wurden in jedem Falle die Leu- 
kozyten gezählt und das prozentuale Verhältnis der Formen zu- 
einander festgestellt. 

Die Zählungen wurden entweder gegen Ende der Sitzung 
oder unmittelbar nach Schluß derselben vorgenommen. Die Unter- 
suchungen wurden, wenn irgend möglich in den ersten Tagen täg- 
lich, später in mehrtägigen Pausen vorgenommen und auch, wenn 
angängig, noch einige Tage später, nachdem die Patienten mit der 
Inhalation aufgehört hatten. 

Im folgenden möchte ich ganz kurz die Krankengeschichten 
und die während der Inhalationsbehandlung notierten Leukozyten- 
befunde mitteilen. 

1. Frau H., 52 Jahre. Diagnose: Arthritis chronica. Seit 8 Jahren 
Schmerzen und Jucken sowie Steifigkeit in Hand- und Fußgelenken. Ob- 
jektive Verdickung der distalen Fingergelenke. Kontrakturen der fünften 
Finger beider Hände. 

Zahl der Sitzungen 27. 








Vor- | Sitzung 2 
| ‚4 Tage 
15. 27. nach der 


| 
unter- 

| . 
| letzten 


| 
| ы 
| suchung 1. 2. 1 A 6. 9. 














9218 6200 13357 10312 7344 11640/19357 19081 7182 














Leukozyten 








Lymphozyten Bun 35 || 51 29 40 48 | 47 | 56 | 43 | 34 
Polynukleäre ` 64 48.5 69. 58 46,5 45 39 ' 445 575 
Eosinophule | 1 0.5 2:0. 35 7] 35 05 55 


Die Zahl der Leukozyten erreicht in diesem Fall bereits in 
der zweiten Sitzung eine ansehnliche Höhe und bleibt unter 
Schwankungen erhöht bis zum Ende der Kur. Aber vier Tage 
nach der letzten Sitzung ist ihre Zahl schon wieder zur Norm 
zurückgekehrt. Dabei sieht man unter anfänglichen Schwan- 
kungen eine kontinuierliche Abnahme der Polynukleären und 
Zunahme der Lymphozyten, die gleichzeitig mit der Rückkehr der 
Gesamtleukuzytenzahl zur Norm auch wieder ihren Anfangswert 
erreichen. Es fand auch in diesem Fall eine Zunahme der 
Eosinophilen bis zu 10,50% statt. 


Ya 
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2. Frau V., 51 Jahre. Seit einem Jahr Schmerzen und Steifigkeit in 
den Kleinfinger- und Zehengelenken. Objektiver Befund: Fingergelenke 
verdickt, schlecht beweglich. Diagnose: Arthritis chronica. 

Zahl der Sitzungen 14 (zwischen 6. u. 9. Sitzung acht Tage Pause). 


| Vorunter- 


suchung 





Sitzung 


1 | % | КЕН 4. | 6. | 11 























Leukozyten 7187 6719 7844 10 937 | 10000 | 10157 | 8437 
Polynukleäre o, 52,5 54,5 47,5 62 55 60 57 
Lymphozyten „, 40,5 36,5 49 31 38 35,5 | 36 
Eosinophlle „, 45 | 85 | 3 6 6,51 45| 6 


Bei dieser Patientin trat ebenfalls schon nach der dritten 
Inhalation eine deutliche Erhöhung des Leukozytenwertes auf, 
während das prozentuale Verhältnis zwar schwankte, aber keine 
deutliche Tendenz zum Überwiegen der lymphozytären oder poly- 
nukleären Elemente aufwies. Die schon anfangs erhöhte Zahl 
der Eosinophilen erfuhr eine weitere Zunahme. 

3. Frl. P. P., Aufwärterin, 20 Jahre. Muskelrheumatismus. Seit 


einigen Wochen Reißen in Händen, Armen und Füßen. Objektiver Befund: 
Geringe Schwellung der Fußrücken. 


Patientin kommt zu fünf Sitzungen, bleibt dann fort. 





Sitzung 
SEET 


| Vorunter- 
suchung 








ышы | 


Leukozyten 7500 || 9685 | 9688 110781 |10937 
Polynukleäre °, 675 163 . 61 q1 | 70,5 
Lymphozyten „© 285 | 345, 35 | 265| 26 















Die Inhalation führte schon nach der ersten Sitzung eine 
geringe Vermehrung der Leukozyten herbei, die noch deutlicher 
in der dritten Sitzung wird und in der vierten den Höhepunkt 
erreicht. Qualitative Änderungen des Blutbildes traten nicht auf. 

4. Frau B. J., 45 Jahre. Diagnose: Arthritis chronica. Seit 8 Jahren 
Schmerzen in den Kniegelenken. Objektiver Befund: Krepitieren in beiden 
Kniegelenken und im rechten Schultergelenk. 

Zahl der Sitzungen 30. 











Vorunter- ` Sitzung 

















suchung | 1 |! 8, | 5 | 8. | 20. 
Leukozyten | 7500 | 9062 10380 | 13125 . 8281 | 9150 
Polynukleäre BE 56 59 5% | 55 172 61 
Lymphozyten „| 39.5 31 39.5 | 42 205. 32 
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1. Die Versuchspersonen saßen vor der Mahlzeit im Emana- 
torium, um die Verdauungsleukozytose auszuschalten. 

2. Fiebernde Kranke wurden zu den Versuchen nicht benutzt. 

3. Die Patienten kamen sonst nicht mit Radium in Berührung. 

‚ Vor Beginn der Behandlung wurden in jedem Falle die Leu- 
kozyten gezählt und das prozentuale Verhältnis der Formen zu- 
einander festgestellt. 

Die Zählungen wurden entweder gegen Ende der Sitzung 
oder unmittelbar nach Schluß derselben vorgenommen. Die Unter- 
suchungen wurden, wenn irgend möglich in den ersten Tagen täg- 
lich, später in mehrtägigen Pausen vorgenommen und auch, wenn 
angängig, noch einige Tage später, nachdem die Patienten mit der 
Inhalation aufgehört hatten. 

Im folgenden möchte ich ganz bei die Krankengeschichten 
und die während der Inhalationsbehandlung notierten Leukozyten- 
befunde mitteilen. 


1. Frau H., 52 Jahre. Diagnose: Arthritis chronica. Seit 8 Jahren 
Schmerzen und Jucken sowie Steifigkeit in Hand- und Fußgelenken. Ob- 
jektive Verdickung der distalen Fingergelenke. Kontrakturen der fünften 
Finger beider Hände. 

Zahl der Sitzungen 27. 






































Vor- Sitzung . 
unter- | | | | | ‚4 Tage 
suchung ko 0; 3. | 6. ! 9. 15. 27. пас h der 

Geen e = | | | ‚letzten 
Leukozyten 9218 | 6200 13357 10312 1344 [11640113357 12031 7182 
Lymphozyten 9, 35 51 29,40 48 | 47 SG | 43 34 
Polynukleäre „| 64 || 485 69 | 58 46,5) 45 44,5 575 
Eosinophile || 1: Оо 2 О 35| 7 "as 10,5 A 5,5 











Die Zahl der Leukozyten erreicht in diesem Fall bereits in 
der zweiten Sitzung eine ansehnliche Höhe und bleibt unter 
Schwankungen erhöht bis zum Ende der Kur. Aber vier Tage 
nach der letzten Sitzung ist ihre Zahl schon wieder zur Norm 
zurückgekehrt. Dabei sieht man unter anfänglichen Schwan- 
kungen eine kontinuierliche Abnahme der Polynukleären und 
Zunahme der Lymphozyten, die gleichzeitig mit der Rückkehr der 
Gesamtleukozytenzahl zur Norm auch wieder ihren Anfangswert 
erreichen. Es fand auch in diesem Fall eine Zunahme der 
Eosinophilen bis zu 10,50% statt. 
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8. Herr F., 47 Jahre. Diagnose: Gicht. Schmerzen in den Händen 
und Füßen. 
Zahl der Sitzungen 11. 

















| Vorunter- Sitzung 

| suchung 1. 2. 3. 6. 9. 
Leukozyten 6562 | 7344 | 13281 | 9687 | 8125 | 12187 
Polynukleäre ` 9, 53 37 55 47 45 52 
Lymphozyten 43 60 | 395 | 50 595 | 445 





Ziemlich starke Vermehrung des Gesamtleukozytenwertes be- 
reits nach der zweiten Inhalation; dann Rückgang und Wieder- 
anstieg in der neunten Sitzung. 

9. Frau B., 47 Jahre. Diagnose: Arthritis chronica. Seit zirka 
17 Jahren Schwellungen der Gelenke und Schmerzen an den Schulter-, 
Hand-, Knie- und Fußgelenken. Objektiver Befund: Hand- und Finger- 
gelenke geschwollen, Muskeln atrophisch. Ulnare Abduktion der Finger. 
Starkes Krepitieren in den Kniegelenken bei Bewegungen. 

Zahl der Sitzungen 15. 


| Vorunter- Sitzung 
MME Ды 28: | 5 | | e 1.36, 














Leukozyten 1031 | 8294 | 5937 11098 | 8120 | 7966 | 7031 
Polynukleäre 9%, 51,5 53 505: 485 | 45 45 43 
Lymphozyten „|| 42 | 39 44,5 | 47 | 3 | 2 49 





Steigerung der Leukozyten bis auf 11094, aber trotz fort- 
gesetzter Behandlung rasche Rückkehr zur Norm. Zunahme der 
Lymphozyten. 

10. Frau Th. R., 58 Jahre. Diagnose: Chronischer Gelenkrheumatis- 
mus. Anamnese: Mit 35 Jahren Gelenkrheumatismus. Seit 14 Monaten 
Schmerzen in Armen und Beinen. Objektiver Befund: Geringe Gelenk- 
verdickungen an den Fingern. Atrophie der Daumenballen. 
















Voi ` | Sitzung 
| unter- hi __ |16 Tage 
suchung 1. 2. | 3. 4. 12. | 20. | 25. naeh der 
Е! E шз е LEE E ‚ersten. 




















Leukozyten || 7656 |8906 | 6562 | 6562 | 5937 | 7121 15156 10000 5312 
46 |43 3751 50] 62| 775 48 | 


Polynukleäre 0161 50 | 
Lymphozyten ` 435 |495| 54 | 565 47 | 31 | 225 125 Se 

















Steigerung der Leukozytenzahl bis über 15000 in der 
20. Sitzung. Die Lymphozytenzahl stieg zuerst an, zeigte dann 
große Schwankungen. 
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Die Leukozytenzahl stieg schon in der ersten Sitzung an, 
erreichte in der fünften das Maximum, um dann wieder ab- 
zusinken. Das Blutbild zeigte keine wesentliche Veränderung. 

5. Frau Sch., 30 Jahre. Diagnose: Muskelrheumatismus. Seit einem 


halben Jahr Reißen in den Füßen. Objektiv nihil. 
Zahl der Sitzungen 23. 





Vorunter- 
suchung 











11. © 15. | 21. 














Leukozyten ` 5000 |8125 | 6875 6250 . 9375 | 9843 | 7500 8085 | 5000 
Polynukleäre “о 36 49,5 48,5 52 395 50 32 | 44 | 41 
Lymphozyten „|| 57,5 | 475| 44 | 42 | 575| A8 62 | 50 | 508 














Die Zahl der weißen Blutkörperchen wurde nur geringfügig 
vermehrt. Das prozentuale Verhältnis schwankte stark. Von An- 
fang an zeigte das Blutbild dieser Patientin eine starke relative 
Lymphozytose. 

6. Frau M. R., 53 Jahre. Diagnose: Arthritis chronica. Patientin 
klagt über Schmerzen im rechten Schultergelenk bei Bewegungen. Ob- 


jektiver Befund: Krepitieren im rechten Schultergelenk. 
Zahl der Sitzungen 8. 























- Vorunter- | Sitzung 

| аа зей, 
с: e EE EE SC? 
Leukozyten | 6250 || 6562 | 7187 4375 | 7505 
Polynukleäre 0], 32 DÄ 54 , 495| 56 
ILymphozyten „. 66 | 43 49 | 48 | 40 











Keine Vermehrung der Leukozyten. Prozentische Zusammen- 
setzung der Formelemente stark schwankend. 

7. Frau С. P., 49 Jahre, Näherin. Diagnose: Rheumatisınus. Seit 
dreiviertel Jahren Schmerzen im rechten Kniegelenk, etwas im linken Fuß- 
gelenk. Objektiver Befund: Krepitieren in beiden Kniegelenken. 

Zahl der Sitzungen 6. 

















| Vorunter- Sitzung 

suchung 1 | 2 | 3 | 4 
24 А I ی س‎ Ет та ш, | gd ` Memel 
Leukozyten | 8906 | 9531 14687| 6875 |11719 
Polynukleäre 9], DD. 55 58.51 58 56.5 
Lymphozyten — 42 42 37 385| 40,5 


Erhöhung der Leukozytenzahl schon nach der zweiten Sitzung 
(zwischen 2. u. 3. Sitzung war ein sitzungsfreier Tag). Das 
Prozentverhältnis blieb ganz konstant. 
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8. Herr F., 47 Jahre. Diagnose: Gicht. Schmerzen in den Händen 
und Füßen. 
Zahl der Sitzungen 11. 





Vorunter- | Sitzung 
| 
| 


1. 2. 


suchung | 3. 6. 9. 


Leukozyten 6562 | mu | 18281 | 9687 | 8125 | 12187 
Polynukleäre a. 47 45 52 
Lymphozyten ` зә 5 50 52,5 44,5 


Ziemlich starke a des Gesamtleukozytenwertes be- 
reits nach der zweiten Inhalation; dann Rückgang und Wieder. 
anstieg in der neunten Sitzung. 

9. Frau В., 47 Jahre. Diagnose: Arthritis chronica. Seit zirka 
17 Jahren Schwellungen der Gelenke und Schmerzen an den Schulter-, 
Hand-, Knie- und Fußgelenken. Objektiver Befund: Hand- und Finger- 
gelenke geschwollen, Muskeln atrophisch. Ulnare Abduktion der Finger. 
Starkes Krepitieren in den Kniegelenken bei Bewegungen. 

Zahl der Sitzungen 15. 

















| Vorunter- Sitzung 

| suchung | 1 | 8 | 5 | 2 | 9 | 15 
Leukozyten ٠ 7031 | 8294 | 5937 | 11094 | 8120 ' 7966 | 1 
Polynukleäre °| 515 53 | 505 | 485) 45 | 45 | 43 
Lymphozyten 4, 42 | 39 44,5 | 47 53 | 52 49 











Steigerung der Leukozyten bis auf 11094, aber trotz fort- 
gesetzter Behandlung rasche Rückkehr zur Norm. Zunahme der 
Lymphozyten. 

10. Frau Th. R., 58 Jahre. Diagnose: Chronischer Gelenkrheumatis- 
mus. Anamnese: Mit 35 Jahren Gelenkrheumatismus. Seit 14 Monaten 
Schmerzen in Armen und Beinen. Objektiver Befund: Geringe Gelenk- 
verdickungen an den Fingern. Atrophie der Daumenballen. 





Vor, Sitzung 

unter- | | | Ё 16 Tage 

шшш: А 2. ' 3. | 4. | 12. | 20. | 25. nachder 
| | | ш ersten 

















6562 2 | 6562 5937 | 7121 15156 10000] 5312 
3751 50| 62| 775 48 | 61 
56.5. 47! 31| 29,5) 425] 31 


8906 





Leukonyt {еп 7656 
Polvnukleäre 9, 50 
Ly mphozy ten „ |) 48,5 


Steigerung der Leukozytenzahl bis über 15000 in der 
20. Sitzung. Die Lymphozytenzahl stieg zuerst an, zeigte dann 
große Schwankungen. 








| 495 ы 
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Diese Aufzeichnungen zeigen, daß in gleicher Weise wie bei 
Injektionen durch Inhalation im geschlossenen Raume die Emana- 
tion, und zwar bei Dosen die 5,1 ME. nicht übersteigen, eine 
Vermehrung der weißen Bilutzellen hervorrufen kann. Unter 
10 Fällen bot nur einer ein negatives Resultat. Die Hyperleuko- 
zytose setzt gewöhnlich schon in den ersten Sitzungen ein, ohne 
jedoch über längere Zeit anzuhalten und macht rasch normalen 
Verhältnissen Platz. Das prozentuale Verhältnis scheint nach den 
vorliegenden Untersuchungen sich nicht erheblich zu ändern. 

Folgende Tabelle mag noch einmal die Werte zusammenfassend 
zeigen: 


` Leukozyten- Zahl der Sitzungen, naeh 
Fall е 
Maximum welchen das M. eintrat 


13357 
10937 
10937 
13125 
9843 
7505 
14687 
13281 
11094 
10 15156 20 


Zu den Untersuchungen über die Einwirkung der Trinkkur 
wurden ambulant behandelte Patienten herangezogen. Nur Patien- 
tin Nr. 1 lag in der Klinik. Mit Ausnahme dieses Falles erhielten 
die Patienten täglich eine einmalige Dosis von 1000 ME. in 30 ccm 
Wasser nur in 3 Fällen 2000 ME. Die Zählungen wurden eine 
Stunde später vorgenommen. 


© со = оо мн 
ON NH CO © N N 


b) Befunde nach Trinken von radiumemanationshaltigem 
Wasser. 
1. Frau B., 56 Jahre. Seit dem 50. Jahre Schmerzen in den Gelenken, 
in den Knien beginnend. Objektiver Befund: Versteifung fast чие 
Gelenke. Schwellungen, besonders der Kniezelenke. 


5 Trinktage (die tägliche Dosis von 1000 ME. auf vier Portionen 
verteilt). 


 Vorunter- ` Tag 


suchung IL Го 3. | 5 
Leukozyten 6870 | 72 1266 5312 | 7812 | 6719 
Polynukleäre 9, | | 42.5 1 49 47,5 
Lymphozsten p E E 51 оз» | 46 | Au 
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Blutbefund unverändert. 


2. Frau A. J., 45 Jahre. Arthritis chronica. Mit 19 Jahren Gelenk- 
rheumatismus. Jetzt leichte Schmerzen, Steifigkeit und Knacken in allen. 
Gelenken. Objektiver Befund: Leichtes Knacken in Knie- und Sprung- 
gelenken. | 

8 Trinktage; pro die auf einmal 1000 МЕ. 














Vorunter- Tag 

suchung | 1. 3. 5. | 6. 
Leukozyten | 7190 || 9800 | 5312 | 3750 | 8125 
Polynukleäre °/, 55 63 | 57 | 56 | 57 
Lymphozyten ., 41 32 | 40 | 40 | 36 

















Казоһег Anstieg der Leukozyten, rascher Abfall bis zur 
Hälfte der Norm; nach dem 6. Trinktag wieder normale Ver- 
hältnisse. 

3. H. W., Packer, 30 Jahre. Vor 5 Monaten im Anschluß an Er- 
kältung plötzlich auftretende stechende Schmerzen in Füßen und Händen. 
Objektiver Befund: Verdickung des rechten Sprunggelenkes. Krepitieren 
im rechten Kniegelenk. 

21 Trinktage; je 1000 ME. 






























Vor- Tag 2 Tage 
SE nach dem 
suchung, 4 3.|4 5 1. | 18.| 18.| 21. SC, 








Leukozyten 















6400 5625/78126600 9140|9375/812515860 5625| 7970 
Polynukleäre 9/,| 48,5 | 58 | 52 | 66 |55,5 59,5) 66 59 |53,5] — 
Lymphozyten „|| 49,5 | 40 | 40 | 32 |37,5' 29,5 28 : 37 |41 = 








Geringer Anstieg nach dem 5. und 7. Tag, am Ende der 
Behandlung leichte Leukopenie. Zwei Tage nach dem letzten 
Trinktag ist die Leukozytenzahl normal. 


4. P. B. 24 Jahre, Diener. Gesund. 
14 Тгіпкќаре. 8 Tage je 1000 ME., dann 2000 ME. pro die. 














Vor- Tag 

unter- 1. | 3. 5. | 9. 13. 

suchung | 12000 М. E. 2000 М.Е. 
m EE لے‎ = Ee 
Leukozyten | 7700 || 7970 | 9140 | 5600 | 7800 | 7187 | 1800 
Polynukleäre 9%, 51,5 || 54 48 : 485 | 53 49 63 
Iymphozyten „| 45 445 | 49 | 465] 41 | 485 39.5 











Der Leukozytenwert steigt in diesem Fall am 3. Trinktag 
ein wenig an, jedoch nur für kurze Zeit. Vom 5. Tage an fort- 
laufend normale Werte, trotz späterhin erhöhter Dosis. 
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5. M. Sch., 50 Jahre. Arthritis chronica. Seit 5 Jahren Schmerzen 
in den Beinen, jetzt auch in den Füßen. Objektiver Befund: Leichte Ver- 
‚diekung des rechten Knies. Bei Bewegung starkes Knirschen. 

Zahl der Trinktage 16; je 1000 ME. 





























| Vorunter- Tag 
suchung I. 9. 1. а: 
Leukozyten | 6720 6700 | 6090 | 6016 . 8280 
Lymphozyten 2 | 4 58 44 33 


Leukozyten nicht erheblich verändert. 

6. Frl. F.. Wirtschafterin, 50 Jahre. Arthritis chronica. Anamnese: Vor 
einem Jahre Schmerzen in der linken Hacke, seit 14 Jahr Schmerzen im 
rechten Kniegelenk, Schwäche in den Händen; Kriebeln. Objektiver Be- 
fund: Verdiekung des rechten Knies (39 em, links 37 em), Beweglichkeit 
eingeschränkt. Leichte Verdickung des rechten Sprunggelenkes. 

Zabl der Trinktage 14; je 1000 ME. 


























Vor- Tag | 2 Tage nach 
unter- | Beendigung 
suchung 1. 3. 1. | 13. der Kur 
| І | 
Leukozyten ` ` 8750 | 9062 10960 10000 9878 7812 
Polynukleäre 9%, 64.5 61 50 45.5 39 56 
25.5 345 | 46 54 595 1 385 


 Lymphozyten — 
Dieser Fall zeigt nicht nur eme Zunahme der Gesamt- 

leukozytenzahl, sondern auch eine kontinuierliche Abnahme der 

polynukleären Elemente und Zunahme der Lymphozyten. 


т. Е. A, 20 Jahre. Gesund. 
Zahl der Trinktage 26; je 1000 ME., am 19. Trinktax 2000 ME. 





























Due Zu EC 
| We | ” | 19. | ‚nach dem 
suchung 1Û 1 3 4 6. | 13. 2000| 26. | letzten 

S | ME. | Mal 

Leukozyten | 7812 | 7500 9670 7970 7734 10000 13800 8575 | 1180 

Polynukleäre Bai" 645 Dä | 64 ¦ 61.5. 495 580 525: 53 °` 575 

Lymphozyten „333 33 133591 365,435; 47 41 39 35.5 


Geringer Leukozytenaustieg am 3. Tag, deutlicher nach der 
dreizehnten Trinkdosis, noch deutlicher, nachdem 2000 ME. ver- 
abfolgt waren. Die Zahl der Lymphozyten nahm kontinuierlich 
während der Kur zu. 

8 K. S., 32 Jahre, Malersfrau. Schmerzen im Kreuz und Rücken. 


Früher nervös. Obj. nihil. 
2i Trinkdosen, 17 mal je 1000 ME., dann 4 mal 2000 ME. 
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nn 2 Tage 1 
nach den 
letzten 














Leukozyten | 
Polynukleäre 9/0. 66 | 68,5 | 61 | 71 56,5 
Lymphozyten ,, 30 28 | 25,5 | 37 | 21 | 41 34,5 





Die Leukozytenwerte bleiben in diesem Falle bis zum 
20. Male ganz konstant, erst 3 Tage nach Verdopplung der Dosis 
trat eine Vermehrung der weißen Blutzellen auf, die schon 2 Tage 
nach dem letzten Trinktag verschwunden ist, sogar von einer 
leichten Leukopenie gefolgt ist. 


9. Fr. R., 49 Jahre, Reinmachefrau. Arthritis chronica. Schmerzen 
in beiden Knien. Objektiver Befund: Knirschen in beiden Kniegelenken 
bei Bewegungen. 

22 Trinkdosen & 1000 ME. 





Vor. 3 Tage 
ana nach dem 
suchung letzten 
Ё Mal 











Leukozyten 6875 | 7746 | 7030 | 5312 | 7812 | 7500 || 6406 
Polynukleäre 9,1 70 67 | 6 | 53 | 595 | 525| 58 
Lymphozyten „, 23 27 24 39,5 | 32 41 33 


Zahl der Leukozyten ist gleich geblieben, die Lymphozyten 
haben ständig zugenommen. | 

10. Frl. ВІ., 39 Jahre, Wirtschafterin. Arthritis chronica. Schmerzen 
in den Fußsohlen und Sprunggelenken. Objektiver Befund: Leichtes 


Knacken in den Kniegelenken. 
6 Trinkdosen а 1000 ME. 














Vorunter- 
suchung 






















| 
| 
| 9687 
| 


Leukozyten ‚ 12500 | 9375 
Polynukleäre 9], ' 5 | 74 56.5 
Lymphozyten „, 25,5 | 35,5 | 25 42 





Bereits nach der 3. Trinkdosis deutliche Erhöhung der Leuko- 
zytenzahl. 

Es läßt sich also auch bei der Zuführung der Radiumema- 
nation per os eine Beeinflussung der Formelemente des Blutes 
konstatieren, wenngleich in geringerem und nicht so ausgespro- 


chenem Maße, als bei der Injektion und Inhalation. 
Radium in Biologie und Heilkunde. 2. 2 
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Von 10 untersuchten Fällen zeigten: 
keine Beeinflussung 3 Fälle, 
mäßige Leukozytose 3 Fälle. 
Leukozytenwerte von 10000 und darüber 4 Fälle. In drei Fällen 
trat eine kontinuierliche Zunahme der Lymphozyten und Abnahme 
der Polynukleären auf. 

Zusammenfassend läßt sich also folgendes sagen: 

1. Durch Injektion von 2000—8000 ME. in einmaliger Dosis 
mehrfach in Abständen von einem Tag gegeben, wird eine deut- 
liche Hyperleukozytose hervorgerufen. Das prozentuale Verhältnis 
der weißen Blutkörperchen erfährt dabei in der Richtung eine 
Veränderung, daß hierbei die Lymphozyten eine Erhöhung zeigen. 

2. Durch Inhalation von 8,8—5,1 ME. pro Liter Luft im 
Emanatorium wird in gleicher Weise eine Hyperleukozytose her- 
vorgerufen. Eine prozentuale Veränderung tritt nicht deutlich 
zutage. 

3. Durch Trinken von 1000—2000 ME. täglich trat nur bei 
dem kleineren Teil der untersuchten Patienten eine Vermehrung 
der weißen Blutkörperchen zutage; eine prozentuale Veränderung 
tritt auch hier nicht deutlich in Erscheinung. 

Es ist somit nachgewiesen, daß die an der ersten medizinischen 
Klinik zu therapeutischen Zwecken gegebenen Dosen von Radium- 
emanation das Blutbild bereits deutlich zu beeinflussen vermögen. 
Von Gudzent ist (Vortrag auf dem Kongreß für innere Medizin, 
Wiesbaden 1912) inzwischen nachgewiesen, daß kleine Dosen von 
Thorium X in gleicher Weise eine Hyperleukozytose hervorrufen 
wie Radiumemanation. Er hat aber weiterhin zeigen können, daß 
von einer gewissen Höhe der Dosis ab, statt der Hyperleukozytose 
eine ausgesprochene Leukopenie eintritt, die begleitet wird von 
schweren Allxemeinstörungen. 

Wir dürfen daraus den Schluß ziehen, daß wenigstens vor- 
läufig auch eine gewisse Vorsicht bei der Einverleibung großer 
Dosen Radiumemanation geboten erscheint. 

Nach Arbeiten von Plesch und Pappenheim, sowie 
Hirschfeld und Meidner über die Einwirkung von Thorium X 
auf das Blut ist zu folgern, daß die Ursache der Veränderungen 
des Blutbildes durch Radiumemanation ebenfalls in einer Einwir- 
kung auf die blutbildenden Organe zu suchen ist. Daß gerade 
die kleinen Dosen einen offenbaren Reiz für den hämatopoetischen 
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Apparat bilden, ist von um so größerem Interesse, als man in 
neuerer Zeit der Anwendung der kleineren Dosen von radioaktiven 


Substanzen jede Berechtigung hat absprechen wollen. 


In der, in der Berliner klinischen Wochenschrift, 1912, Nr. 27, ver- 
öffentlichten Arbeit haben Brill und Cehner auf meine im April veröffent- 
lichte Arbeit Bezug genommen. Sie üben hierbei Kritik an der Genauigkeit 
der Dosierung. Ich bemerke demgegenüber, daß die Kontrolle der Präparate 
durch Herrn Prof. Sieveking und die Nachuntersuchungen im Radium- 
institut der Kgl. Charité mir eine genügende Gewähr für die Richtigkeit 
der von mir verwandten Mengen abgeben. 


Literatur. 

1. Pappenheim und Plesch. Einige Ergebnisse über experimentelle und 
histologische Untersuchungen zur Wirkung der Thorium X auf den tierischen 
Organismus. Berl. med. Gesellschaft, 26. Juni 1912. Berl. med. Wochen- 
schrift 1912, Nr. 29. Daselbst Hirschfeld und „Meidner Thoriumwirkung.‘ 

2. Brill und Cehner. Über die Wirkung von Injektionen löslicher Radiumsalze 
auf das Blutbild. Berl. klin. Wochenschrift 1912, Nr. 27. 
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Wesentliche Besserung einer Psoriasis der Mundschleimhaut 
durch Radium-Emanation. 
Von Zahnarzt M. Levy, Berlin. 


Es gibt entzündliche Erkrankungen in der Mundhöhle, über 
deren Ursprung man häufig im unklaren, und bei welchen jede 
lokale Therapie vergebens ist, sobald man nicht die allgemeine 
Störung beseitigt. Basieren diese Erkrankungen nicht gerade auf 
Lues, Tuberkulose oder sonst einer Infektion, so dürfte in vielen 
Fällen eine Stoffwechselstörung. als ätiologisches Moment in Betracht 
zu ziehen sein. Man kann häufig die Beobachtung machen, daß 
die lokalen Erscheinungen in kürzester Zeit bei allgemeiner Therapie 
schwinden. 

Folgende Fälle mögen als Beispiel hierfür dienen. 

Vor einigen Jahren hatte ich Gelegenheit den seltenen Fall 
einer Urtikaria der Mundschleimhaut und Schleimhaut des Alveolar- 
fortsatzes zu behandeln. Es bestand bei der 19jährigen sonst 
gesunden Patientin eine starke Hyperämie und Schwellung der 
Schleimhaut; die Epithelschicht derselben fehlte gänzlich. Die 
Schleimhaut war nicht wie im normalen Zustande schleimig glatt, 
sondern zeigte ein körniges Aussehen, das allerdings mit bloßem 
Auge kaum wahrzunehmen war. Die interdentalen Papillen wie 
auch die Gaumenfalten erschienen wie geschwollen, glanzlos, total 
trocken, bei Berührung mit der Fingerspitze klebrig. Kontinuier- 
liches Brennen, Hitzgefühl, bis zum Schmerz sich steigernde Emp- 
findlichkeit gegen Berührung während und nach der Mahlzeit 
quälten die Patientin unaufhörlich. Die lokale, durch Monate 
fortgesetzte Behandlung zeitigte zwar einen Erfolg, doch immer 
wieder kehrte der alte Zustand zurück. Ich nahm nunmehr als 
Ursache der Erkrankung eine Autointoxikation infolge einer Stoff- 
wechselstörung an, wobei ich vor allen Dingen an eine harnsaure 
Diathese dachte. Eine Kur in Karlsbad, die angeraten wurde, 
hatte den gewünschten Erfolg. Ein Rezidiv hat sich nicht wieder 
gezeigt. 
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Ich führe diesen Fall an, um zu zeigen, wie häufig lokale 
Erkrankungen der Mundschleimhaut ohne Erfolg behandelt werden, 
wenn die Hauptursache nicht berücksichtigt wird. Andererseits 
zeigt derselbe, daß die Stoffwechselstörung und die damit im Zu- 
sammenhang stehende Erkrankung des Mundes durch Allgemein- 
behandlung mit radiumhaltigen Wassern sehr wohl behoben 
werden kann. 

Dieses Falles erinnerte ich mich lebhaft vor kurzer Zeit, als 
mir eine an einer Psoriasis der Kopfhaut erkrankte Patientin zur 
Sanierung ihrer Mundverhältnisse überwiesen wurde. 

Bei der 43jährigen Patientin besteht keine Heredität. Kinder- ` 
krankheiten hat sie keine durchgemacht. Mit 12—14 Jahren 
zeigten sich Beulen auf dem Kopfe und Ausschlag unter den 
Armen; Chlorose war ebenfalls vorhanden; mit 14 Jahren tritt 
Nesselfieber auf (ohne erkennbare Ursache) und starke Empfind- 
lichkeit gegen Mückenstiche; um das 30. Lebensjahr zeigt sich 
eine Psoriasis am Knie, die sich in späteren Jahren über den 
ganzen Körper ausbreite. Kurgebrauch in Tölz, das Patientin 
achtmal besuchte, brachte stets eine vorübergehende Besserung. 

Seit dem Auftreten der Psoriasis klagt Patientin über Schmerzen 
im Munde, über starke Empfindlichkeit, Brennen, Hitzegefühl der 
Schleimhaut, gleichgültig, ob bei heißen oder kalten, süßen oder 
Sauren Speisen. Die Zähne werden immer lockerer, beginnen am 
Zahnfleisch zu eitern und fallen teilweise aus. 

Bei der normal ernährten Patientin sind krankhafte Ver- 
änderungen nicht nachzuweisen. Die Harnanalyse ergibt leicht 
vermehrten Indikangehalt und Harnsäurekristalle; pathologische 
Formelemente sind nicht nachweisbar. Die Inspektion der Mund- 
höhle weist starke Lücken in der oberen und unteren Zahnreihe 
auf. Die noch im Munde befindlichen Zähne sind größtenteils 
gelockert und entleeren auf Druck gegen das Zahnfleisch eitriges 
Sekret. Das Zahnfleisch ist stark geschwollen und aufgelockert, 
bläulich-rot verfärbt, mit einem matten grau-weißen Hauch über- 
zogen, bei Berührung mit dem Finger stark empfindlich. Die 
Mundschleimhaut an den Wangen und der Umschlagsfalte, sowie 
am harten Gaumen ist mit weißlich-grauen Auflagerungen ver- 
sehen, die an einigen Stellen als kleine, abgegrenzte, an anderen 
als ineinander konfluierende Platten oder Plaques imponieren. 
Eine deutliche Schuppung der Schleimhaut ist nirgends zu kon- 
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statieren, vielmehr stellen sich diese Auflagerungen als kleine 
Infiltrate dar von bläulich-weißer Verfärbung, die wegen ihrer 
deutlichen Abgrenzung voneinander wie auch durch ihre Färbung 
nicht Recht als Leukoplakie gedeutet werden können. 

Obgleich ein gleichzeitiges Vorkommen einer Psoriasis des 
Mundes und Körpers von einigen der wenigen Autoren, die hier- 
über in der Literatur berichten, bestritten wird, so möchte ich 
doch in Anbetracht der von einer Leucoplacia oris stellenweise 
abweichenden Symptome diese Erkrankung als eine Psoriasis der 
Mundschleimhaut ansprechen. Die Grenzen zwischen Leukoplakie 
und Psoriasis im Munde werden stets schwer zu ziehen sein. Fast 
immer werden sich beide Erkrankungen in solchen Fällen vereint 
vorfinden. 

Die Prognose war in diesem Falle nicht ungünstig. 

Die Therapie erstreckte sich auf eine Trinkkur von Radium- 
Emanation. Zu diesem Zwecke wurde ein Emanator, Туре T der 
Radiogen-Gesellschaft, verwandt, ein Apparat, der täglich 1000 
Mache-Einheiten = 116000 Volt-Einheiten Emanation abgibt. Die 
Entnahme fand dreimal täglich, und zwar morgens, mittags und 
abends nach der Mahlzeit statt. Entnommen wurde jedesmal eine 
Menge von Radiogenwasser, die 330 Mache-Einheiten betrug. 
Nach 8—10 Tagen nahm das Zahnfleisch eine hellere Färbung 
an; die eitrige Sckretion ließ nach; es bestand nur noch eine 
geringe Rötung der marginalen Zone des Zahnfleisches. Die Mund- 
schleimhaut hellte sich zusehends auf, die Plaques verschwanden, 
ebenso die subjektiven Symptome, wie Schmerzen beim Essen. 
Trinken und auf Druck. 

Nach Beendirung der Kur sind auch diese Symptome ge- 
wichen; tägliche Massage vervollständigte die Heilung. 

Es ist meines Wissens noch nie der Versuch gemacht worden, 
auf Stoffwechselstörungen beruhende Erkrankungen der Mund- 
schleimhaut durch eine allgemeine Therapie, in diesem Falle durch 
die Darreichung von Radium, zu heilen. Der eingangs geschilderte 
Fall von Urtikaria, der durch eine Trinkkur zur Ausheilung ge- 
langte, veranlaßte mich, einen Versuch mit Radium-Emanation zu 
machen. Der Versuch gelang über Erwarten gut. Die Patientin, 
die früher wegen großer Schmerzen an der entzündeten Schleim- 
haut einen nur ganz kleinen Zahnersatz von vier Zähnen zu tragen 
kaum imstande war, trägt heute einen ausgiebigen Ersatz von etwa 


Besserung einer Psoriasis der Mundschleimhaut durch Radiıum-Emanation. 23 


20 Zähnen ohne die geringsten Beschwerden oder Druckerschei- 
nungen. Gegenwärtig ist ein Befund nicht wahrzunehmen, außer 
einer kaum erkennbaren weißen Verfärbung der Wangenschleim- 
haut. Das Zahnfleisch ist jetzt hellrosa, wie in einem normalen 
Munde, von fester Beschaffenheit und liegt den Zähnen dicht an. 
Eine eitrige Sekretion auf Druck am Zahnfleisch, das erste Zeichen 
einer Pyorrhoea alveolaris, ist nicht wahrnehmbar. Die Zähne 
sind wieder fest. Ein Rezidiv ist bis jetzt, nach einem halben 
Jahre, nicht aufgetreten!). 


Literatur: 


1. Mikulicz u. Kümmel: Die Krankheiten des Mundes (Jena, Gustav Fischer, 
1898). 

2. Mikulicz u. Michelson: Atlas der Krankheiten der Mund- und Rachen- 
höhle (Berlin 1892, Aug. Hirschwald). 

A Schech: Die Krankheiten der Mundhöhle, des Rachens und der Nase (Leipzig 
u. Wien 1902, Franz Deuticke). 

4. Trautmann: Die Krankheiten der Mundhöhle und der oberen Luftwege bei 
Dermatosen (Wiesbaden 1911, J. F. Bergmann). 


1) Pat. ist im Radium-Institut der Kgl. Charite vorgestellt und nachunter- ` 
sucht worden. 
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Mesernitzky, P., Die Zersetzung von Oxypurinen durch Radiumema- 
nation. (Zentralblatt für innere Medizin, 1912, S. 573.) 

Untersucht ist die Wirkung der Radiumemanation auf Trioxypurin 
(Harnsäure), Dioxypurin (Xanthin), und Oxypurin (Hypoxanthin). Unter 
dem Einfluß der Emanation nahm die Löslichkeit von Mononatriumurat er- 
heblich zu. Während anfangs bei 170° 40 mg in 100 ccm Wasser löslich 
waren, waren nach zweiwöchiger Einwirkung von 100 Millionen ME. eine 
Menge Stickstoff in Lösung gefunden, die 129 mg Harnsäure entsprechen 
würde. Diese Erscheinung erklärt sich durch eine Zersetzung der Harn- 
säure. Von den Zersetzungsprodukten konnte nur das Endprodukt Am- 
moniak isoliert werden, die Zwischenprodukte konnten nicht bestimmt wer- 
den. 50 Millieurie Radiumemanation zerstören 29 mg Harnsäure in 12 Tagen 
völlig. Bei der Untersuchung der einzelnen Strahlungen ergab sich, daß 
die B- und y-Strahlen bei der Zersetzung nicht beteiligt sind, sie sind ganz 
ohne Wirkung auf die Harnsäure. konnten dagegen auch «a-Strahlen ein- 
wirken — bei Präparaten in sehr dünner Glasumhüllung — so trat die 
Zerlegung ein. Die a-Strahlen sind also die wirksamen. Oxydationsmittel, 
wie Wasserstoffsuperoxyd, bewirken an sich keine Zersetzung der Harnsäure, 
Sauerstoffmangel hebt die Zersetzung durch Radiumemanation nicht auf. 
Auf Dioxypurine ist die Wirkung der Emanation gering, bei den Oxypurinen 
wurde ein negatives Resultat erzielt. Tachau. 


Keetmann und Mayer, Zur Messung und Dosierung von Thorium 
X-Präparaten. (Berliner klin. Wochenschr., 1912, S. 1275.) 
Behandelt die Meßmethoden für Thoriumpräparate. Die a-Strahlen- 
messung verdient nach Angabe der Autoren den Vorzug, da sie zu jeder 
Zeit ohne Benutzung eines Umrechnungsfaktors richtige Werte gibt. 


Tachau. 





(udzent, Fr., Bemerkungen zu den obigen Ausführungen. (Ebenda, 
S. 1277.) Tachau. 


Bickel, A., Beitrag zur Thorium X-Behandlung der perniziösen 
Anämie. (Berliner klin. Wochenschr., 1912, S. 1322.) 

Mitteilung eines Falles von schwerer perniziöser Anämie, der durch 
Behandlung mit einer Thoriumtrinkkur wesentlich gebessert ist. Der 
Kranke hatte bereits mehrere Arsenkuren ohne Erfolg durchgemacht, befand 
sich in schr elendem Zustande, war kurzatmig, hatte Ödeme über den 
Körper, konnte nur wenige Schritte ohne Unterstützung gehen. Die 
Untersuchung des Blutes ergab 960000 rote Blutkörperchen, einen 
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Hämoglobingehalt von 50%, 3800 Leukozyten; im Ausstrich sehr viel 
Makro-, Mikro- und Poikilozyten, einige Megaloblasten, von den weißen 
Blutkörperchen waren 40,5% neutrophile, 2,5% mononukleäre Leukozyten, 
57% Lymphozyten. Der Patient erhielt täglich 500 000 ME. Thorium per оз 
in drei Portionen nach den Hauptmahlzeiten. Er erholte sich außerordent- 
lich, die Ödeme, Kurzatmigkeit, Leber und Milzschwellung gingen zurück. 
Am Ende der fünfwöchigen Behandlung ist das Blutbild zur Norm zu- 
rückgekehrt: es wurden 4610000 rote Blutkörperchen, ein Hämoglobin- 
gehalt von 90%, und 8000 Leukozyten gefunden. Im mikroskopischen 
Präparate vereinzelte Mikro- und Poikilozyten, von den weißen Blut- 
körperchen sind 64% Polynukleäre, 3,0% Mononukleäre, 32,0% Lympho- 
zyten, 1,0% Eosinophile. Tachau. 
Brill, 0. und Zehner, L., Über die Wirkungen von Injektionen lös- 
licher Radiumsalze auf das Blutbild. (Berliner klin. Wochenschr., 
1912, S. 1261.) 

Injektion von Radiumsalzen bei Hunden und Kaninchen (subkutan), 
die Lösungen enthielten zwischen 0,002 mg und 0,07 mg Radiummetall. 
Übereinstimmend mit v. Noorden und Falta wurde auch bei dieser Appli- 
kationsart ein erheblicher Anstieg der Leukozyten beobachtet, der 
schon kurze Zeit nach der Injektion begann, in einigen Fällen schon nach 
zwei Stunden über 60% betrug, in den nächsten Tagen oft auf 200% an- 
stieg. Die Hyperleukozytose fällt nach einigen Tagen bis Wochen, je nach 
der Höhe der Radiumdosis, ab, es folgt eine Periode mit erheblicher 
Leukopenie, die sich allmählich wieder zu normalen Werten ausgleicht. 
Die Differentialzählung ergab keine Abweichungen von dem normalen 
Mischungsverhältnis, alle Formen wurden in gleicher Weise betroffen. Im 
Prinzip ist die Reaktion die gleiche, wie nach Einspritzung von Thorium X, 
nur ist der Ablauf der Veränderungen ein weit langsamerer, die Hyper- 
leukozytose besteht viel länger. Auch auf die Erythrozyten wurden er- 
hebliche Einwirkungen erzielt. Die Zahl derselben steigt schon kurze Zeit 
nach der Injektion erheblich an, zum Teil um 2 Millionen in ganz kurzer 
Zeit. Ein derartiger Effekt ist bisher bei keinem pharmakologischen Agens 
bekannt. Die Zahlen erreichten in einem Falle 13 Millionen und hielten 
sich wochenlang auf dieser Höhe. Der Grad der Steigerung ist abhängig 
von der Höhe der Dosis Radium. Das Radium wirkt also sowohl auf die 
weißen wie auf die roten Blutkörper. Bei den ersteren konnte bei geringen 
Dosen und im Anfang cine Reizung, bei hohen Dosen eine schädigende 
Wirkung festgestellt werden, bei den Erythrozyten auch bei den höchsten 
Dosen nur eine Reizung. Die lange Dauer der Einwirkung erklären die 
Verfasser aus den Ausscheidungsverhältnissen: die Hauptmenge des Radi- 
ums wird durch den Darm, wenig durch den Пага ausgeschieden, in den 
ersten Tagen etwa 4—19%o der eingeführten Menge, von da ab nur sehr 
geringe Mengen. Verfasser nehmen an, daß der übrige Teil des Radiums 
im Körper zurückbleibt. Therapentische Versuche, die die hier gefundenen 
Tatsachen benutzen, sollen folgen. Dachau, 
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Molesch, H., Über das Treiben von Pfanzen mittels Radium. (Mit- 
teilungen aus dem Institut für Radiumforsehung, Wien.) Sitzungsberichte der 
kaiserl, Akademie der Wissenschaften. Mathematisch - naturwissenschaftliche 
Klasse. Dd. 121, Abt. I, März 1912. 

Versuche, ob durch Bestrahlung mit Radium oder durch Einwirkung 
der Emanation die Ruheperiode der Knospe so beeinflußt werden kann, 
daß ein früheres Austreiben erfolgt. Benutzt wurden zur Bestrahlung 
Präparate von 29,4 mg und 46,2 mg Radiumchlorid, die in Glasröhrchen 
eingeschlossen waren, und ein weiteres, das mittels Lack auf einem Metall- 
scheibchen befestigt ist, also auch «a-Strahlen liefert. Es gelang in der Tat, 
die Ruheperiode der Winterknospe bei Syringa vulgaris in einer ge- 
wissen Phase aufzuheben und die bestrahlten Knospen zum vorzeitigen Aus- 
treiben zu bringen. Die Bestrahlung hat nur im November oder De- 
zember diesen Erfolg, im September und Oktober, wo die Ruheperiode 
noch sehr fest ist, und im Januar und später, wo sie schon ausgeklungen, 
tritt die Wirkung nicht ein. Auch die Dauer der Bestrahlung ist wesent- 
heh: zu kurze Zeit vorgenommen ist sie ohne Wirkung, und bei zu langer 
Dauer wirkt sie schädigend, das Optimum ist 1—2 Тасе. Für die Ema- 
nationsversuche wurden die Pflanzen unter luftdicht schließende Glas- 
glocken gebracht, die in der üblichen Weise mittels eines Gebläses Emanation 
aus einem Radium enthaltenden Gefäße erhielten. Das Versuchsgefäß ent- 
hielt 1.51—3,15 Millicurie Emanation. Die Versuche hatten prinzipiell das- 
selbe Ergebnis wie die Bestrahlungsversuche. Der Erfolg war jedoch viel 
deutlicher, was sich wohl daraus erklärt, daß der Angriff durch das Gas 
gleichmäßiger und allseitiger ist. Außer bei Syringa vulgaris wurden 
Einwirkungen erzielt bei Aesculus hippocastanum, Liriodendron 
tulipifera, Staphylea pinnala, Acer platanoides. Negative Re- 
sultäte ergaben Gingke biloba, Platanus, Fajus silvatica, Tilia. 


Tachau. 


Plesch, J., Fälle von perniziöser Anämie und Leukämie mit Thorium 
X behandelt. (Berliner klin. Wochenschr., 1912, S. 930.) 

Vorstellung zweier Fälle: 

1. 69 jähriger Patient mit myeloider Leukämie. Blutbild 109 000 weiße 
Blutkörperchen, davon 30% Mvelozyten. Injektion von 3000000 ME. 
Thorium X. Die Zahl der Leukozyten fällt, am 53. Tage werden 4180 
weiße Blutkörperchen festgestellt, davon 99%» neutrophile Polynukleäre, 
19%» Lyimphozyten, Aug Eosinophile, 15%0 große Alononukleäre. 

2. 3öjährige Frau mit perniziöser Anämie. Aufnahmebefund 340 000 
rote Blutkörper. Injektion (intravenös) von 20000 ME. Thorium X. Schon 
am nächsten Tage steigen die Blutkörperchen auf 1200000, am 13. Tage 
bestehen 2270000. 

Bei der Untersuchung der Ausscheidung des Thorium X ergab 
sich, daß etwa 2°%0 der gesamten einverleibten Menge durch den Harn, 
16% durch Чеп Darm ausgeschieden wurde. Der Rest, zirka 80%, ver- 
blieb im Organismus. Daß die Hauptausscheidung des Thoriums durch 
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den Darm geschieht, wo das Präparat tagelang liegen bleiben kann, ist . 
äußerst wichtig. Um unliebsame Darmerscheinungen zu vermeiden, emp- 
fiehlt es sich, viel Zellulose zu geben, damit das Thorium mit den massigen 
Darmkontenta vermengt wird, und nur geringe Schichten mit der Darm- 
wand in Berührung kommen, außerdem für ausgiebige Stuhlentleerung zu 


sorgen. 
Zur Messung benutzt Plesch die «-Strahlung, er hält diese Methode 
der y-Strahlenmessung für überlegen. Tachau. 


Kionka, H., Die Behandlung mit Radiumemanation. (Deutsche med. 
Wochenschr., 1912, S. 122.) ` 

Erörterung der Frage, auf welchem Wege die Emanation dem Körper 
am zweckmäßigsten zugeführt wird. Sowohl durch Einatmung als auch 
durch innerliche Darreichung (Trinkkur) läßt sich Emanation dem Körper 
einverleiben. Bei Inhalation findet eine hohe Sättigung des Blutes statt, 
nach Aufhören der Inhalation sinkt der Emanationsgehalt schnell wieder. 
Bei der Trinkkur wird kein so hoher Emanationsgehalt im Blute erzielt, 
dafür behält aber der Körper die kreisende Emanation länger. Die 
Anreicherung der Emanation im Blute, die bisher nur bei Inhalation 
festgestellt ist, müßte auch bei der Trinkkur zu erzielen sein. 

Tachau. 


Engelmann, W., Über den Emanationsgehalt des Blutes nach Trinken 
von Emanationswasser. (Berliner klin. Wochenschr., 1912, S. 1036.) 

Versuche an Hunden von 12—15 kg Gewicht. Technik der Blut- 
entnahme und Messung der Emanation ähnlich wie in den Versuchen von 
Gudzent. Das Emanationswasser wird mit der Schlundsonde zugeführt. 
In Übereinstimmung mit den Ergebnissen Straßburgers wird festgestellt, 
daß nach Darreichung der Emanation per os Emanation im Blute kreist. 

Tachau. 





RE 
Daatwitz, Die Herstellung der St. Joachimsthaler Radiumträger. 
(Wiener klin. Wochenschr., 1912, 5. 844.) 

Das Radiumsalz wird mittels einer Lackschicht, die möglichst dünn 
sein muß, auf einer Metallarmatur oder auf Gewebe fixiert. Benutzt wird 
Radiumkarbonat. Bei dieser Art der Anwendung kommen auch die a-Strah- 
len zur Wirkung, die bei den meisten Apparaturen absorbiert werden. 

| Tachau. 
Buchsbaum, B., Zur Therapie von Neuralgien mit Radium. (Zeitschr. 
f. physik. u. diätet. Therapie, 1912, S. 257.) 

Lokale Behandlung von Neuralgien mit Radioldauerkompressen, die 
6—12 Stunden liegen bleiben. Von 4 Fällen von Trigeminusneuralgie 
1 Heilung, 1 Besserung, 2 ohne Einfluß; von 4 Ischiasfällen 3mal Heilung, 
1 Besserung, 1 ohne Einfluß; 1 Fall von Interkostalneuralgie wurde geheilt. 

Dachau. 
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Plesch, J. und Karczaj, L., Über Thorium X-Wirkung. (Münchn. med. 
Wochenschr., 1912, 5. 1363.) 
Vortrag, gehalten am deutschen Kongreß für innere Medizin in Wies- 
baden 1912. Referiert Heft 11, S. 333. Tachau. 


Krückmann, E.. Einige Bemerkungen über rheumatische Erkran- 
kungen und Wärmewirkungen am vorderen Augenabschnitt. Be- 
richt über die XXXVI. Versammlung der Ophthalmol. Gesellschaft, Heidel- 
berg 1911. 

Radiumtherapie wurde in der Form der Inhalations- und Trinkkur 
angewandt. Rheumatische Iritiden reagierten dabei schr wenig, auf den 
Heilungsverlauf schien der Imhalatoriumsaufenthalt nur einen geringen 
Einfluß zu haben, das einzige, was festgestellt wurde, war eine Abnahme 
der Schmerzen. Auffallende Besserung wurde dagegen bei giehtischen Iri- 
tiden erzielt. Der Erfolg der Radiumbehandlung ist hier ein so eklatanter, 
daß er für die Diagnose einer gichtischen Iritis verwertet werden kann, 
deren okulares Bild an sich ja dem einer rheumatischen Iritis gleicht. Der 
Nachweis einer Urikämie bestätigte die Diagnose. Bei zwei Personen trat 
nach dem ersten Besuche des Eimanatoriums zunächst eine Zunahme der 
iritischen Erscheinungen ein, unmittelbar darauf folgte eine wesentliche 
Besserung. Tachan. 


Kaplan, A., Uber den Einfluß der alkalischen und radiumhaltigen 
alkalischen Wässer auf den Stickstoffwechsel beim Gesunden 
und Giehtiker. Veröffentl, d. Zentralstelle für Balneologie, VHJ. 

Untersuchungen an einem Gesunden und einem Gichtkranken. Die 
Zufuhr von Alkalien beeinflußt die Stickstoff- und Purinbasenausscheidung 
entweder gar nicht oder führt zu einer geringen Verminderung. Auch 
durch die Kombination von Radium und Alkali wird die Stiekstoffaus- 
scheidung nicht geändert. Dagegen ist ein deutlicher Einfluß auf die Aus- 
scheidung der Harnsäure und der Purinbasen vorhanden: die Harnsäure- 
ausscheidung nimmt unter der Alkali- Radiumdarreichung um etwa 

15% ab, die Purinbasen zeigen eine absolut geringe, aber relativ erhebliche 

Zunahme (50%). Die Deutung des Versuchsergebnisses ist schwierig. 

Am plausibolsten erscheint die Annahme, daß unter dem Einfluß der 

Radiumemanation eine vermehrte llarnsäurezerstörung stattgefunden hat. 

Tachau. 


Staehelin, R. und Maase, C., Uber den Einfluß von alkalischen und 
radiumhaltigen alkalischen Wässern auf den Stoff- und Kraft- 
wechsel des Menschen. (Veröffentl. d. Zentralstelle f. Balneologie, X.) 

Die Untersuchungen wurden an zwei Personen vorgenommen, an 
einem gesunden 23jährigen Kandidaten der Medizin und an einem S6Jäh- 
rigen, seit 28 Jahren giehtkranken Maler. Die Versuchspersonen erhielten 
zunächst solange die gleiche Nahrung, bis sie im Stiekstoffeleichgewicht 
waren. Dann wurde zunächst eine Periode ohne Einwirkung eines thera- 
peutischeu Agens untersucht, daran wurde eine Alkali- bzw. Alkali- 
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Radiumperiode angeschlossen, sodann eine Kontrollperiode eingeschaltet, 
darauf folgte wieder eine Periode mit Alkali- oder Radium-Alkalizufuhr 
und zuletzt noch eine Nachperiode. Jede Periode dauerte zirka 1 Woche, 
die ganze Versuchsreihe also zirka 5 Wochen. Untersucht wurde der Stick- 
stoffgehalt und Brennwert der Nahrung, des Urins, Kotes und der respira- 
torische Stoffwechsel, im zweiten Versuche auch die Harnsäure- und Purin- 
basenausscheidung im Urin. Die Gaswechseluntersuchungen wurden mit 
dem von Staehelin und Keßner konstruierten Respirationsapparate vor- 
genommen, derart, daß zunächst der Gaswechsel in nüchternem Zustande 
festgestellt wurde, dann die durch die Nahrungsaufnahme bedingten Ände- 
rungen. Das Alkali wurde als Natrium bicarbonicum, zu je 5 g in 1⁄4 1 
Wasser gelöst, zweimal täglich gegeben, die Radiumemanation wurde durch 
Trinken von Radiogenwasser (dreimal täglich je 333 ME.) zugeführt. 

In dem ersten Versuche war die Alkalidarreichung ohne Einfluß, bei 
Verabfolgung von Radium + Alkali trat dagegen eine deutliche Senkung 
des Gaswechsels ein, die sich nach Ablauf dieser Periode wieder ausglich. 
Dabei änderte sich der Nüchternwert nicht, sondern nur die Werte nach 
der Nahrungsaufnahme, der respiratorische Quotient blieb dauernd gleich. 
Die Autoren erklären diese Änderung so, daß durch Aktivierung von 
Fermenten, die hemmend auf die Verbrennung wirken, die Stoffwechsel- 
steigerung nach der Aufnahme von Nahrung herabgesetzt wird. Bei dem 
Gichtiker wurde durch die kombinierte Anwendung von Alkali und Radium- 
emanation keine Änderung hervorgerufen. Tachau. 


Dr. Albanus (Hamburg). Die Methodik der Radiumbestrahlung in der 
Nasen-, Mund-, Rachenhöhle, im Kehlkopf, in der Luftröhre und 
im Schlund. 

Die Forderungen einer rationellen Radiumtherapie für die genannten Höhlen 
bestehen in folgenden Punkten: 

1. Es muß ein geeignetes Instrument für die Aufnahme des Radiums (oder 
Mesothoriums) vorhanden sein, das das Radium in gleichmäßiger Fixation 
enthält, genügenden Radiumschutz gewährleistet und überalllin eingeführt 
werden kann. 

Als praktischste Form der Schleimhautkapsel ergab sich eine ovale 
Medaillonform, deren Maße folgende sind: Längsdurchmesser des Ovals 
12 mm, Querdurchmesser 7 mm, Höhe der Kapsel 1!/, mm. 

Па. Es muß je nach erstrebter Wirkung mit geeigneten Filtern gearbeitet 
werden. Nach Wichmann werden über die Grundform der Kapsel stülp- 
bare, verschieden dicke und daher verschieden stark resorhierende Silber- 
plattendeckel als Filter benutzt. 

Ilb. Es muß auf den Unterschied im Gewebe der Haut und den hier in Be- 
tracht kommenden Schleimhäuten Rücksicht genommen werden bei Be- 
urteilung der Strahlenwirkung. Der Blut- und Lymphgehalt der Schleim- 
haut soll nach gewollter Oberflächen- oder Tiefenwirkung durch geeignete 
Mittel reguliert werden. 

Ш. Es muß für eine absolut sichere Fixation der Kapsel Sorge getragen 


werden. 
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Stickstoff, also 29 mg Salz enthielt, in einen Behälter mit zwei Hähnen: 9 und 
11 Tage später konnte ich das Salz noch in der Lösung feststellen, mittels der 
Murexydreaktion;, hingegen 12 Tage später nicht mehr eine Spur. Die in der 
Lösung vorhandene Ammoniakmenge entsprach 3 mg Stickstoff; während in einer 
Kontrollösung das Mononatriumurat ganz unverändert geblieben war. 

Hiernach untersuchte ich, wie diese Wirkung der Emanation vor sich 
geht. Ich goß die gesättigte Lösung mit überschüssigem Salz in eine Flasche, 
durch deren Gummistopfen hindurch eine Glasröhre eintauchte, die Radium- 
bromür enthielt und wegen ihrer nicht geringen Wandstärke nur für dessen 
durchdringende Strahlen durchlässig war. Nach 20 Tagen konnte ich nur eine 
sehr geringe Stickstoffzunahme und nur Spuren von Ammoniak feststellen. 
Sodann führte ich denselben Versuch mit Röhren von so geringer Wandstärke 
aus, daß «-Strahlen leicht hindurchkonnten. Diese Röhren waren fast so dünn 
wie Stecknadeln. Enthielten 100 ccm der Lösung vor dem Versuch 12 mg 
Stickstoff, entsprechend 4O mg Salz, so ergab ein Röhrchen mit etwa 5 Milli- 
Curie nach З Tagen 17 mg; und ein Röhrchen mit 33 Milli-Curie nach 3 Tagen 
20, nach 5 Tagen 26, nach 7 Tagen 31 mg. 

Nachdem ich somit festgestellt hatte, daß die Mononatriumurat-Zersetzung 
nicht von durchdringenden, sondern von den «a-Strahlen bewirkt wird, unter- 
suchte ich noch. ob dabei Anwesenheit von Sauerstoff nötig ist. Zunächst fand 
ich, daß die durch die Lösung mit überschüssigem Salz hindurchgeleitete Luft 
auf die Stickstoffzunahme ohne Einfluß ist. Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd 
bewirkte ebenfalls keine Wirkung, Dann goß ich dieselbe Lösung mitsamt 
Salzüberschuß in ein Glas, tauchte ein Röhrchen mit 7 Milli-Curie, dessen 
a-Strahlen ringsum Ö cm weit reichten, hinein, stellte das Ganze in eine Kri- 
stallisierschale mit pyrogallussaurer Natronlösung und deckte eine Glasslocke 
darüber, so daß der Versuch in flüssig verschlossener, sauerstofffreier Atmo- 
sphäre geschah. Ein von außen bewegtes Glasstähchen hielt das Salz schwebend. 
Stickstoffmenge in 100 ccm Lösung vor dem Versuch 12 mg; nach 4 Tagen 19, 
nach 6 Tagen 22 mg. Der Sauerstoff hat also für die Zersetzung des Mono- 
natriumurates durch «-Strahlen kaum eine Bedeutung.“ 

Hierzu sei bemerkt: Eine ungefähr gleichzeitig veröffentlichte Arbeit aus 
dom Institut für Radiumforschung in Wien stellt die von Gudzent gefundene 
mononatriumuratlösende Wirkung der Emanation glatt in Abrede. Mesernitzky 
hingegen bejaht sie mit vorstehendem Bericht wiederholt; nach seiner Einleitung 
und den Jahreszahlen darin scheint er sie sogar zuerst beobachtet zu haben, 
Offenbar sind ihm die Veröffentlichungen vor 1910: von Gudzent 1909, die 
п. a. auf S. 211 dieser Zeitschrift von Jansen erwähnt wurden, noch nicht 
bekannt. Erich Scehneckenberg. 





Alban Köhler. Das Röntgenverfahren in der Chirurgie. Mit 55 Fig. 
auf vier Tafeln und 17 Fig. im Text. Band 1 der Bibliothek der physikalisch- 
medizinischen Techniken, herausgegeben von Heinz Bauer, Berlin 1911, 
Meusser's Verlag. 13.60 M. 

Verf. bespricht auf 70 Seiten nicht allein die für die kleine Chirurgie 
notwendige Technik, sondern geht auch ausführlicher ein auf die bei der Er- 
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Dies geschieht in der Nasenböhle durch Tamponade, im Nasenrachenraum 
ebenfalls durch Tamponade oder durch Ausweiten der Kapsel mittels Michel- 
scher Klammern oder durch einen nach demselben Prinzip arbeitenden Fixator 
der Kapsel. 

In der Mundhöhle kommt die zuletzt erwähnte Methode in Betracht oder 
man befestigt die Kapsel sicher auf einer Prothese, die man sich von der Ab- 
drucksmasse „Stents für jeden Fall bequem selbst herstellt. 

Im Kehlkopf und Trachea kommt vor allem die Befestigung mit dem 
Fixator in Frage, ebenso Schlundanfangsteil; außerdem können im Kehlkopf 
und Schlund Bougies verwandt werden, die an beweglichen, festzustellenden 
Ringen die Kapseln tragen. 

Das nötige Instrumentarium fertigt die Firma W. Bolte, Hamburg, Rat- 
hausstraße 8. 


Jeitrag zur Kenntnis der harnsäurezersetzenden Wirkung der 
Radiumemanation. 

P. Mesernitzkv berichtete mit dieser Überschrift durch P. Roux, Mit- 
ghed der landwirtschaftlichen Abteilung, der Akademie der Wissenschaften in 
Paris am 18. März folgendes: 

„Meine Beobachtungen (berichtet auf dem Kongreß für Radiologie in 
Brüssel 1910; Therapie der Gegenwart, 1910, Nr. 11; Russky Wratch, 1910, 
Nr. 51; Archiv f. physik. Medizin, Bd. 6, Nr. 1) sowie die etlicher deutscher 
Forscher (Gudzent in: Radium in Biologie und Heilkunde, 1911, Bd. 1, 8.1) 
haben gezeigt, daß Radiumemanation die Löslichkeit der Harnsäure steigern 
kann. Um diesen Vorgang noch näher kennen zu lernen, machte ich folgende 
Versuche: | 

In einer gesättigten Lösung von Mononatriumurat halte man durch stetes 
Rühren einen Salzüberschuß schwebend, Wird dieser durch Einwirkung der 
Emanation löslicher oder zu löslicherem Stoff zersetzt, so kann man eine Zunahme 
des Stickstoffs in der Lösung feststellen (Kjeldahlsche Methode). Beim Liegen 
im Laboratorium verwandelt sich dieses Salz innerhalb gewisser Zeit in ein 
Isomeres, das Laktimurat, das beständiser, aber weniger löslich ist. 100 ccm 
Wasser von 15 bis 17°C lösen hiervon nicht mehr als 40 mg. Mit solchem 
Laktimurat arbeitete ich. 

Zunächst brachte ich 1g hiervon und 74cem Wasser in einen 100 cem 
gropen Behälter mit zwei Hähnen und ließ ungefähr 50 Milli-Curie Emanation 
herein. Vor dem Versuch enthielt die Flüssigkeit 9 mg Stickstoff, entsprechend 
29 mg Mononatriumurat. Nach 15 Tagen hingerren 29 mg Stickstoff, entsprechend 
96 mg Salz. Das ungelöste Salz wog 0.88 £. Also in 100 ccm Wasser waren 
statt 40 mg ganze 129 mg gelöst. Die bei der Zersetzung auftretenden Zwischen- 
produkte konnte ich ihrer zu geringen Menge wegen nicht bestimmen. Nur 
die Ammoniakbestimmung am Ende des Versuchs machte ich; sie ergab aus 
zwei Versuchen im Mittel 10mg. Verblieben also noch 19 mg Stickstoff für 
Mononatriumurat und Zwischenprodukte. 

Um genauer festzustellen, wieviel Mononatriummrat durch Einwirkung der 
Radiumemanation zersetzt werden kann, goß ich die filtrierte Lösung, die 9 mg 
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Stickstoff, also 29 mg Salz enthielt, in einen Behälter mit zwei Hähnen: 9 und 
11 Tage später konnte ich das Salz noch in der Lösung feststellen, mittels der 
Murexydreaktion; hingegen 12 Tage später nicht mehr eine Spur. Die in der 
Lösung vorhandene Ammoniakmenge entsprach 3 mg Stickstoff; während in einer 
Kontrollösung das Mononatriumurat ganz unverändert geblieben war. 

Hiernach untersuchte ich, wie diese Wirkung der Emanation vor sich 
geht. Ich goß die gesättigte Lösung mit überschüssigem Salz in eine Flasche, 
durch deren Gummistopfen hindurch eine Glasröhre eintauchte, die Radium- 
bromür enthielt und wegen ihrer nicht geringen Wandstärke nur für dessen 
durchdringende Strahlen durchlässig war. Nach 20 Tagen konnte ich nur eine 
sehr geringe Stickstoffzunahme und nur Spuren von Ammoniak feststellen. 
Sodann führte ich denselben Versuch mit Röhren von so geringer Wandstärke 
aus, daß a-Strahlen leicht hindurchkonnten. Diese Röhren waren fast so dünn 
wie Stecknadeln. Enthielten 100 ccm der Lösung vor dem Versuch 12 mg 
Stickstoff, entsprechend 40 mg Salz, so ergab ein Röhrchen mit etwa 5 Milli- 
Curie nach 3 Tagen 17 mg; und ein Röhrchen mit 33 Milli-Curie nach 3 Tagen 
20, nach 5 Tagen 26, nach 7 Tagen 31 mg. | 

Nachdem ich somit festgestellt hatte, daß die Mononatriumurat-Zersetzung 
nicht von durchdringenden, sondern von den a-Strahlen bewirkt wird, unter- 
suchte ich noch. ob dabei Anwesenheit von Sauerstoff nötig ist. Zunächst fand 
ich, daß die durch die Lösung mit überschüssigem Salz hindurchgeleitete Luft 
auf die Stickstoffzunahme ohne Einfluß ist. Zusatz von Wasserstoffsuperoxyd 
bewirkte ebenfalls keine Wirkung. Dann goß ich dieselbe Lösung mitsamt 
Salzüberschuß in ein Glas, tauchte ein Röhrchen mit 7 Milli-Curie, dessen 
a-Strahlen ringsum 5 cm weit reichten, hinein, stellte das Ganze in eine Kri- 
stallisierschale mit pyrogallussaurer Natronlösung und deckte eine Glaszlocke 
darüber, so daß der Versuch in flüssig verschlossener, sauerstofffreier Atmo- 
sphäre geschah. Ein von außen bewegtes Glasstähchen hielt das Salz schwebend. 
Stickstoffmenge іп 100 ccm Lösung vor dem Versuch 12 mg; nach 4 Taxen 19, 
nach 6 Tagen 22 mg. Der Sauerstoff hat also für die Zersetzung des Mono- 
natrıumurates durch «a-Strahlen kaum eine Bedeutung.“ 

Hierzu sei bemerkt: Eine ungefähr gleichzeitig veröffentlichte Arbeit aus 
dem Institut für Radiumforschung in Wien stellt die von Gudzent gefundene 
mononatriumuratlösende Wirkung der Emanation glatt in Abrede. Mesernitzky 
hingegen bejaht sie mit vorstehendem Bericht wiederholt; nach seiner Einleitung 
und den Jahreszahlen darin scheint er sie sogar zuerst beobachtet zu haben, 
Offenbar sind ihm die Veröffentlichungen vor 1910: von Gudzent 1909, die 
п. а. auf 9. 211 dieser Zeitschrift von Jansen erwähnt wurden, noch nicht 
bekannt. Erich Schneckenberg. 


Alban Köhler. Das Röntgenverfahren in der Chirurgie. Mit 55 Fig. 
auf vier Tafeln und 17 Fig. im Text. Band 1 der Bibliothek der physikalisch- 
medizinischen Techniken, herausgegeben von Heinz Bauer, Berlin 1911, 
Meusser's Verlag. 13.60 М. 

Verf. bespricht auf 70 Seiten nicht allein die für die kleine Chirurgie 
notwendige Technik, sondern geht auch ausführlicher ein auf die bei der Er- 
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krankung der Nasennebenhöhlen, der Schädelbasis, der Lungen, Nieren, des 
Magendarmtraktus vorkommenden und für den Chirurgen wichtigen Röntgen- 
bilder. Er streift dann kurz die Therapie der Karzinome, Sarkume, der Knochen- 
tuberkulose usw. Dem Text sind auf 4 Tafeln 55 sehr instruktive Röntgen- 
bilder beigefügt. Külbs, Berlin. 


Jorissen, W. Р. und Woudstra, H. W. Uber die Wirkung von Radium- 
strahlen auf Коо ае, Zeitschr. f. Chem. u. Industr. d. Kolloide, S. 280 
bis 281. 1912, 

Die Verfasser konnten in einer früheren Arbeit nachweisen. daß die 
ß-Strahlen des Radiumbromids eine deutliche Wirkung auf das elektropositive 
Eisenoxydsol ausübe. In eine Natriumnitratlösung gebracht, deren Konzentration 
zur Koagulation des Sols nieht ausreichte, genügte eine Exposition während 
20 Stunden mit 8-Strahlen, um vollständige Koagulation herbeizuführen. Wurde 
die gleiche Menge Sols mit der gleichen Menge dieser Salzlösung vermischt, 
aber der Wirkung des in Glas eingeschlossenen Prüäparates nicht ausgesetzt, so 
erfolgte innerhalb dieser Zeit keine Koagulation. | 

Weiter fanden Verfasser, daß die Schwellenwerte einiger Salze für ein 
während vier Monaten bestrahltes Eisenoxydsol ım allgemeinen etwas niedriger 
waren als für eine unbestrahlte Menge desselben Sols, welche unter denselben 
Umständen aufbewahrt worden waren. Die gleichen Experimente wurden mit 
Chromoxydsol angesetzt und ergaben ähnliche Resultate. Gudzent, 


Fabre, Mme: Un cas de zona vebelle traité par le radium. IVe con- 
gres de physiotherapie de medecins de langue française. Sitzung v. 9. April 
1912. Journ. de radiologie, Bd. VI, H. 2. 

Vollständiger Heilerfolg in einem Falle von hartnäckiger Neuralgie, die 
bei einem 70jährigen Manne im Gefolge einer Gürtelrose auftrat und allen 
therapeutischen Bemühungen trotzte, durch einmalige fünfstündige Bestrahlung 
mit Y/, cg Radium. Strahlenfiltration durch ein 0.3 mm dickes Filter. 


Haret. La radiotherapie dans la goutte et le rheumatisme chro- 
nique. Ebendaselbst. 

Referat über die Entwicklung, die theoretischen Grundlagen, die klinischen 
Erfahrungen und den gegenwärtigen Stand der Radiumtherapie bei der Gicht 
und dem chronischen Rheumatismus. Unter Berücksichtigung der vorliegenden 
Ergebnisse kommt H. zu dem Schluß. daß die Radiumtherapie eine Behandlungs- 
art darstellt, die bei der Gieht unlenzbare Erfolge gibt. die sich namentlich 
durch eine Verminderung der Schmerzen und ein rasches Verschwinden der 
Blutharnsäure manifestieren. Auch beim chronischen Rheumatismus sind bei 
Formen von bekanntermaßen langwierizem Verlauf entschiedene Erfolge erzielt 
worden. Zur lokalen Applikation hält Моге, die elektrolytische Einverleibung 
von Radiumsalzen mittels des konstanten Stromes den ungleichmäßig wirkenden 
einfachen Injektionen gegenüber für überlegen. C. Maase. 


Radium in Biologie und Heilkunde 
Band Il 1912 Ä Heft 2 


Mitteilung über das Laboratorium zur Prüfung radioaktiver 
Substanzen іп Gif (Seine-et-Oise). 


Laboratoriumsleiter: Jacques Danne. 
Nach dem Originalprospekt aus dem Französischen übersetzt 
von Max Ikle. 


(Mit 11 Figuren.) 


Zweck der Anstalt. 


Die rasche Entwicklung der experimentellen und angewand- 
ten Radioaktivität hat bereits seit einiger Zeit die Notwendigkeit 
ergeben. einen Mittelpunkt für technische Untersuchungen zu 
schaffen, der sich besonders mit dieser Frage beschäftigt. Dieser 
Mittelpunkt sollte die Ergänzung für die vorzüglichen wissen- 
schaftlichen Einrichtungen bilden, die bereits in Frankreich wie 
im Auslande bestehen. Die Unterstützung allerart, die den ersten 
Plänen für dieses Laboratorium zuteil geworden ist, ist für dessen 
sofortige Ausführung bestimmend gewesen. 

Das Laboratorium zur Prüfung radioaktiver Substanzen (La- 
boratoire d’Essais des Substances Radivactives) ist in folgender 
Absicht geschaffen worden: 

1. Es soll den Gelehrten und Industriellen Mittel zur Kon- 
trolle und zur Prüfung der Mineralien, der Produkte und der 
Apparate liefern, welche mit der reinen und angewandten Radio- 
aktivität zu tun haben, und zwar unter Bedingungen, welche die 
höchste Genauigkeit und vollkommene Unparteilichkeit gewähren. 

2. Es soll dem Physiker, dem Chemiker, dem Biologen, dem 
Geologen, dem Mineralogen und dem Mediziner die Mittel liefern, 
durch die Praxis schnell die Kenntnis und die Handhabung der 
radioaktiven Substanzen und der Instrumente zu ihrer Messung 
und Anwendung zu erwerben. 

3. Es soll in weitgehendem Maße die theoretischen und prak- 
tischen Untersuchungen erleichtern, Ше auf die Vermehrung 
unserer Kenntnis von den radioaktiven Substanzen, auf die Ver- 
vollkommnung der Meßmethoden und auf die Entwicklung ihrer 
Anwendungsgebiete hinzielen. 
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4. Es soll die Dokumente über die Fortschritte der Radio- 
aktivität als reine wie als angewandte Wissenschaft zum Zwecke 
ihres Studiums und ihrer Verbreitung zentralisieren. 
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Laboratorium zur Prüfung von Apparaten und schwach aktiven Produkten 


(im Ohergeschoß: Meßraum und Terrasse für atmosphärische Beobachtungen). 


Fig. 1. 


Zu diesem Zwecke sind errichtet worden: 
1. Laboratorien für physikalische und chemische Unter- 
suchungen. 
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2. Laboratorien für Forschungen und praktische Arbeiten. 
3. Ein technisches Bureau. | 
Die Arbeiten dieses Radioaktivitätsinstitutes sind also vom 


| 


praktischen Gesichtspunkte aus eingerichtet worden, aber unter 
der Beihilfe wissenschaftlicher Studien von größtmöglicher Ge- 
nauigkeit. 

3* 


Bibliothek, Archiv, 


Zeichenatelier und Atelier für 


Wohnhaus. — E= 


Wasserreservoir. — G==Elektrisches Pumpwerk. 


Linien bezeichnen die Zugangswege zum Laboratorium vom Bahnhof aus.) 
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Prüfungslaboratorium, Werkstätten. — В 
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— C = Jaboratorium für aktive Produkte. 


Fig. 2. Lageplan des Laboratoriums. — A 
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Das wissenschaftliche Interesse, das für die Schaffung der 
Anstalt allein maßgebend gewesen ist, sichert ihm die größte 
Unabhängigkeit und die vollkommenste Selbständigkeit. 


Allgemeine Organisation. 
Lage. 
Das Laboratoire d’Essais des Substances Radioactives liegt in 
Gif (Seine-et-Oise), 26 km von Paris, an der Bahnstrecke Paris— 
Limours. Diese Lage in dem friedlichen Tal von Chevreuse 
schützt das Laboratorium gegen alle die Störungen, die sich aus 
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Fig. 3. Zeichenatelier und Atelier für photographische Reproduktion. 


großen Bevölkerungsansammlungen ergeben, und die besonders 
störend für die sehr empfindlichen Arbeiten sind, wie sie täg- 
lich ausgeführt werden. Die Nähe von Paris erleichtert trotz- 
dem den Verkehr zwischen dem Institut und seinem Bureau in 
Paris, Rue Denfert Rochereau 91. 

Man gelangt zum Laboratorium sehr leicht vom Bahnhof 
von Gif, der von den Zügen der Linie Paris—Limours bedient 
wird. Diese fahren von den Bahnhöfen Paris— Luxembourg, 
Paris—Port-Royal oder Paris—Denfert ab. 


Baulichkeiten. 
Das Laboratorium ist so organisiert worden, daß es seine 
Bedürfnisse für die verschiedenen Dienstzweige durchweg selbst 
zu befriedigen vermag. Diese Dienstzweige sind auf fünf Ge- 
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bäudeteile verteilt, die in einem Park von einem Hektar zweck- 
mäßig verteilt sind. Diese Gebäude sind: die Laboratorien für 
Prüfungen, Untersuchungen und praktische Arbeiten unter Ein- 
schluß der Sammlungsräume und eines Postens mit einer Terrasse 
von 80 Quadratmetern für atmosphärische Beobachtungen und 
Untersuchungen in freier Luft (Elektrizität und Radioaktivität 
der Atmosphäre, Untersuchungen meteorologischer Instrumente); 
das Laboratorium für aktive Produkte, das von dem erstgenannten 
um mehr als zweihundert Meter entfernt liegt, wobei alle Vor- 





Fig. 4. Stromerzeugungsaggregat. 


sichtsmaßregeln getroffen sind, dab keinerlei aktive Substanz 
unmittelbar oder mittelbar in das Prüfungslaboratorium gebracht 
wird: die Mechaniker- und Tischlerwerkstätten, die auch eine 
Schmiede, einen Maschinenraum und einen Saal für die Akku- 
mulatoren enthalten; eine Bibliothek, in der die Bücher, Bro- 
. schüren, Sonderabdrucke und sämtliche gedruckten oder hand- 
schriftlichen Dokumente gesammelt werden; das Zeichenatelier 
und die Bureaus. 

Die elektrische Beleuchtung der Lokalitäten und der Strom 
von verschiedener Spannung werden von einer starken Akku- 
mulatorenbatterie geliefert. Diese wird regelmäßig von einem 
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Stromerzeugungsaggregat geladen, das auch die Triebkraft für die 
Werkstätten und die Pumpen liefert. Diese Pumpen speisen ein 
Reservoir, welches das Wasser unter Druck in die verschiedenen 
Lokalitäten verteilt. 

| Material. 

Das Laboratorium ist mit einem Material versehen, das ihm 
gestattet, die verschiedenartigsten Messungen und Untersuchun- 
gen auszuführen. Dessen Wahl ist durch das vorgeschriebene 
Programm bestimmt worden. So besitzt das Laboratorium eine 
vollständige elektrometrische Einrichtung mit piezoelektrischem 
Quarz, eine Curiesche Wage mit Luftdämpfung, einen Fery- 
schen Spektograph, einen kräftigen Elektromagnet, eine Queck- 
silberpumpe, eine Hochspannungsbatterie (2000 Volt). Außerdem 
verfügt es über verschiedene radioaktive Substanzen: Thorium, 
Uranium, Radium, Mesothorium, Aktinium, Ionium, Polonium. 


Normalien. 

Ganz besondere Sorgfalt ist auf die Beschaffung von Nor- 
nıalien und geeichten Apparaten zur Messung der elektramoto- 
rischen Kraft, des Widerstandes, der Stromstärke, der Kapazität 
und der Magnetfeldstärke verwandt worden. Das Laboratoriun 
besitzt Normalien von Radiumsalzen, die sorgfältig titriert sind. 
und zwei Röhrchen mit reinem Radiumbromid, die geeicht sind 
und mit dem internationalen Radivaktivitätsnormal überein- 
stimmen. 

Sammlungen. 

Zur Erleichterung der Untersuchungen ist eine Sammlung 
radioaktiver Mineralien und Erze gebildet worden, ferner eine 
Sammlung von Fabrikationsprodukten, von phosphoreszierenden 
Substanzen und Mineralien, von Meßinstrumenten und Apparaten 
zur Anwendung. Diese Sammlung wird durch die Vereinigung 
graphischer und photographischer Dokumente vervollständigt, die 
in der Bibliothek niedergelegt sind. 


Bibliothek. 

Die Bibliothek wird von Büchern, Broschüren, Sonder- 
ahdrücken gebildet, die eine nahezu vollständige Gesamtübersicht 
über alles geben, was auf dem Gebiete der Radioaktivität ver- 
öffentlicht worden ist. Eine beträchtliche Anzahl von Werken 
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behandelt überdies die Physik, die Chemie, die Ionisation, die 
Strahlungen, die Elektronik, die atmosphärische Elektrizität und 
die Radiologie. Eine Sammlung von ungefähr 250 Zeitschriften 


und Gesellschaftsberichten aller Länder vervollständigt die eigent- 
liche Bibliothek. 


Die Sammlungen sind auf drei Säle verteilt, von denen einer 





in Lesesaal der Bibliothek. 
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die Bücher, ein zweiter die Zeitschriften und der letzte die 
Bibliographie, die Sonderabdrücke und die verschiedenen Bro- 
schüren enthält. 

Das Laboratorium wendet sich an die Verfasser, Konstruk- 
teure, Erfinder, kurzum an: alle, die sich für die Radioaktivität 
interessieren, sofern sie in der Lage sind, zur Entwicklung der 
Bibliothek und der Sammlungen durch Überlassung von Werken, 
Sonderabdrücken von Arbeiten, Katalogen, Notizen, Apparaten, 
Modeller, usw. beizutragen. Alle Gaben werden im Bulletin des 
Laboratoriums erwähnt werden. 


Veröffentlichungen. 

Die Furschungsarbeiten, welche еіп. hinreichendes wissen- 
schaftliches oder technisches Interesse bieten, können zum Gegen- 
stande einer Mitteilung an eine gelehrte Gesellschaft oder einer 
Veröffentlichung in einer passend gewählten Zeitschrift gemacht 
werden. О 
Das Laboratoire d’Essais wird überdies ein Bulletin ver- 
öffentlichen, das grundsätzlich alle drei Monate erscheinen: soll. 
In diesem Bulletin sollen alle praktischen Angaben über die 
Radioaktivität vereinigt werden: Forschungen und physikalische, 
medizinische, industrielle Anwendungen; neue Apparate, Patente; 
Versammlungen, Kongresse, Ausstellungen. Ein besonderer Raum 
soll für Angaben über das Wesen der im Laboratorium aus- 
geführten Prüfungen und Arbeiten vorbehalten bleiben. Dieses 
Bulletin soll die unentbehrliche Ergänzung der rein wissen- 
schaftlichen Veröffentlichungen über die Radioaktivität bilden. 

Das Laboratoriun soll ferner Monographien über besonders 
wichtige Gegenstände veröffentlichen können; seine Mitarbeiter 
sollen Vorträge halten und an den Kongressen teilnehmen können. 

Technische Vorlesungen, deren erste Reihe im November 1912 
stattfinden wird, sollen erfahrenen Fachleuten anvertraut werden. 
Sie werden in drei Gruppen zerfallen, und zwar in mineralogische, 
in physikalische und chemische, und in biologische und medi- 
zinische. Diese besonders vorbereiteten und dem allgemeinen 
Programm angepaßten Vorlesungen werden durch Versuche und 
durch Übungen in Laboratorium ergänzt werden. 
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Personal. 
Das Laboratorium wird von einem Direktor verwaltet, dem 
ein Arbeitsleiter und Abteilungsvorsteher beigegeben sind. Das 





Personal wird vervollständigt durch zwei Mechaniker und durch 
Laboratoriumsdiener. Ein Rechnungsführer (seretaire-comptable) 
versieht den reinen Verwaltungsdienst. 


Im Hintergrunde eine weitere offene Terrasse, 


die gleichfalls für chemische Untersuchungen benutzt werden kann. 


in Chemieraum und eine gedeckte Terrasse. 
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Fig. 6. 
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Die Prüfungslaboratorien. 
Abteilungen. 

Die eigentlichen Prüfungslaboratorien zerfallen in vier Ab- 
teilungen. 

Erste Abteilung. 

Prüfung, Analyse und Dosierung radioaktiver Substanzen in 
Erzen, Fabrikationsrückständen und verschiedenen Produkten. 
(Qualitative und quantitative Analyse von Uranium, Radium und 
Thorium. — Untersuchung der verschiedenen radioaktiven Sub- 
stanzen, .insonderheit des Mesothoriuns, des Radiothoriunıs, des 
Poloniums. des Aktiniums und des loniums. —- Prüfung von 
Erzen oder Rückständen im Hinbliek auf industrielle Behandlung. 
—- Prüfung neuer Behandlungsverfahren. — Herstellung neuer 
Produkte im Hinblick auf neue Anwendungsweisen radioaktiver 
Substanzen; radiophosphoreszierende Substanzen. — Biologische 
Produkte. — Untersuchung und Dosierung radioaktiver Sub- 
stanzen in organischen Produkten. 


Zweite Abteilung. 

Prüfung und Eichung von stark radioaktiven Präparaten und 
von Apparaten zur Anwendung. - - Dosierung von Radium und 
Mesothorium in zugeschmolzenen Röhrchen, in Metallrohren, in 
beliebigen Apparaten für wissenschaftliche Untersuchungen und 
für physikalische und medizinische Anwendungen. — Praktische 
Untersuchung der Natur der Strahlung dieser Apparate. — 
Spannungsentnahme. -— Apparate zur Erzeugung von Emanation. 


Dritte Abteilung. 


Untersuchung und Dosierung radioaktiver Substanzen in 
Mineralwässern, in Schlammproben, in Erdreich und in atmosphä- 


rischen Gasen. — Untersuchung und Dosierung der Radium- 
emanation in Mineralwässern und in den Gasen, die an den Ent- 
nahmestellen spontan entbunden werden. — Radioaktive Unter- 
suchung trockener Proben. -- Chemische Analyse. — Spektro- 
graphische Untersuchung trockener Proben. — Untersuchung 
von Radium und Thorium. — Chemische Analyse von Gasen. — 


Untersuehung der Konzentration und der Aktivität von Gasen. — 
Untersuchung der Gase der Atmosphäre an Thermalorten auf 
ihren Gehalt an Emanation, aktivem Niederschlag, durch- 
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dringungskräftiger Strahlung, auf Ionisation und atmosphärische 
Spannung. — Dosierung der Emanation in der Luft der Säle von 
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Thermalanstalten. — Dosierung des Radiums und des Thoriums in 
Erdreichproben: in Gesteinen, Schlammproben, natürlichen Ab- 
lagerungen und Petroleumarten. 


Ein Saal für physikalische Messungen. 


Me, 7; 
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Vierte Abteilung. 


Prüfung und Eichung von Meßinstrumenten. — Prüfung und 
Eichunz von Instrumenten zur Messung der Radioaktivität. — 
Bestimmung der hauptsächlichen Konstanten. — Prüfung der 


verschiedenen, zur Konstruktion dieser Apparate verwendeten 
Substanzen: Metalle, Isolatoren. 


Laboratorien. 

Die vier Dienstzweige sind, soweit es möglich ist, in einem 
und demselben Gebäude untergebracht. Dieses enthält: ein 
Laboratorium für chemische Analysen und Prüfungen an Erzen 
und schwach radivaktiven Stoffen (von der Größenordnung der 
Radioaktivität des Uraniums); eine gedeckte Terrasse für Arbeiten 
in freier Luft ist diesem Laboratorium angegliedert; ein Labo- 
ratorium für physikalische Messungen ist von dem Laboratorium 
für chemische Prüfungen scharf getrennt. In einem anderen 
Teile des Gebäudes sind die Untersuchungen über Wässer, 
Schlammarten, Gase und alle sehr schwach aktiven Materialien 
angeordnet. Zu diesem Teile des Laboratoriums läßt sich keiner- 
lei direkte Verbindung ohne Schwierigkeit herstellen. Schließ- 
lich werden in einem besonderen Gebäude, das von dem erst- 
genannten um mehr als zweihundert Meter entfernt liegt, die 
Prüfungen an stärker aktiven Stoffen vorgenommen. Alle Vor- 
sichtsmaßregeln gegen jegliche unmittelbare oder mittelbare Ver- 
unreinigung des Laboratoriums für schwach aktive Stoffe werden 
regelmäßig durchgeführt. 

Jedes dieser Laboratorien ist in zweckmäßiger Weise so aus- 
gestattet, dab es die erforderlichen Untersuchungen mit Genauig- 
keit auszuführen ermöglicht. Nebenräume, wie Säle für Photo- 
graphie und Spektrographie sind mit den eigentlichen Prüfungs- 
laboratorien verbunden. 


Prüfungsordnung. 

Die zu prüfenden Proben oder Apparate sind portofrei ап 
den Direktor des Laboratoire d’Essais zu Gif (Seine-et-Oise) ein- 
zusenden, oder dem Bureau des Laboratoriums in Paris, 91 rue 
Denfert-Rochereau, zu übermitteln. Sie müssen stets von einem 
schriftlichen Gesuch begleitet sein, das deutlich angibt, welcher 
Art dic vorzunehmende Prüfung sein soll. 


Mitteilung über das Laboratorium zur Prüfung radioaktiver Substanzen. 45 


Wenn die Prüfung in dem im voraus aufgestellten Tarif 
nicht vorgesehen ist, stellt das Laboratorium auf Anfrage die 
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Fig. 8. Laboratorium für chemische Analysen von Mineralien und zur 
Herstellung der Lösungen für die Radiumdosierung. 


Kosten der Untersuchung fest; es gibt ferner die ungefähre Dauer 
der Ausführung an. Der Betrag für die Prüfung ist an den 
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Direktor in bar, mittels Postanweisung, Schecks oder Einschreibe- 
briefes zu entrichten. 

Wenn ein Apparat an das Laboratorium eingesandt wird, 
so wird er einer vorläufigen Prüfung unterzogen und sein Zu- 
stand sorgfältig verzeichnet. In keinem Falle ist das Laboratorium 
für Unfälle verantwortlich, die während der Versuche den ihm 
anvertrauten Apparaten zustoßen können. 


Zeugnis. 
Nach beendeter Prüfung wird dem Interessenten ein Proto- 
koll zugestellt. Dieses Protokoll wird von dem Abteilungsvor- 
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Fig. 9. Laboratorium für aktive Produkte, 


steher und vom Direktor des Laboratoriums unterzeichnet und 
enthält einen Bericht über die Versuchsbedingungen, das ein- 
xeschlagene Verfahren und die erhaltenen Ergebnisse. Dieses 
Zeugnis ist persönliches Eigentum des Auftraggebers; ohne 
schriftliche Genehmigung seinerseits darf keinerlei mündliche 
oder schriftliche Mitteilung über die Ergebnisse einer Prüfung 
oder eines Versuches gemacht werden. 


Laboratorien für Untersuchungen und praktische Arbeiten. 
Laboratorium für Untersuchungen. 
Das Laboratorium für Untersuchungen wendet sich 1. an 
alle, die reine Untersuchungen über die physikalischen, chemi- 
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schen oder biologischen Eigenschaften der radioaktiven Stoffe 
anstellen wollen; 2. an alle, die eine neue Anwendung eines 


Fur 


radioaktiven Stoffes, ein neues Meßinstrument oder einen neuen 
Apparat untersuchen wollen. 

Das Material des Laboratoriums steht den Arbeitenden zur 
Verfügung; überdies können sie die Hilfsmittel der Mechaniker- 





Ein Teil der Mechanikerwerkstatt. 


Fig. 10. 
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werkstatt, der Bibliothek, des Archivs und der Sammluugen von 
Mineralien, aktiven Produkten und Apparaten, sowie die stark 
aktiven Stoffe des Laboratoriums — Radium und Mesothorium — 
benutzten. 

Um zum Laboratorium zugelassen zu werden, muß man ein 
schriftliches Gesuch an den Direktor richten. Dieses Gesuch muß 
Angaben über Nationalität, Titel und Diplome des Antragstellers, 
über die Art früherer Arbeiten, die Art der auszuführenden 
Arbeit und die beabsichtigten Ergebnisse, das erforderliche Ma- 
terial und die voraussichtliche Dauer des Aufenthaltes im Labora- 
torium enthalten. 


Laboratorium für praktische Arbeiten. 


Dieses Laboratorium wendet sich an alle Mineralogen, Phy- 
siker, Chemiker, Biologen oder Ärzte, die sich rasch über die 
Technik der Radioaktivität und ihre Anwendungen auf dem 
laufenden erhalten wollen. Es umfaßt drei Gruppen: 
die Mineralogische Gruppe (Forscher, Geologen, Mineralogen, 
Hydrologen), 

die Physikalisch-chemische Gruppe (Physiker und Chemiker aus 
Forschungsinstituten und industriellen Laboratorien) und 

die Medizinische Gruppe (Biologen, Ärzte, Radiologen, Badeärzte). 

Für jede dieser Gruppen ist eine Reihe von Arbeiten ein- 
gerichtet worden, deren Zahl je nach dem Zwecke wechselt, den 
der Arbeitende verfolgt, nach seinen Vorkenntnissen und nach » 
der ihm zur Verfügung stehenden Zeit. Die Arbeiten werden 
vom Arbeitsleiter geleitet; sie werden durch hektographierte Er- 
läuterungsblätter, Vorträge, Studium der Laboratoriumssammlun- 
gen uud Besuche ergänzt. 

Um zum Laboratorium für praktische Arbeiten zugelassen 
zu werden, muß man ein schriftliches Gesuch an den Direktor 
richten. Dieses Gesuch muß Angaben über die Nationalität, den 
verfolgten Zweck, die erworbenen Kenntnisse und die vermutliche 
Dauer des Aufenthaltes im Laboratorium enthalten. 

Die im Laboratorium Arbeitenden haben freien Zutritt zur 
Bibliothek und zu den Sammlungsräumen. Sie sind für die ihnen 
anvertrauten Apparate verantwortlich. 
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Technisches Bureau. 


Das Technische Bureau vereinigt und klassifiziert alles auf 
die theoretische und angewandte Radioaktivität Bezügliche. Es 


ist in der Lage, schnell über diesen Gegenstand vom geologischen, 
mineralogischen, industriellen, physikalischen, chemischen oder 


medizinischen Standpunkte aus alle verlangten technischen Aus- 
Radium in Biologie und Heilkunde. 2. 4 





Bibliothek, Archiv, Bureau. 


Fig. 11. 
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künfte zu geben. Zu diesem Zwecke benutzt es: eine Bibliothek, 
eine Zeitschriftensammlung, einen Zettelkatalog (Sach- und Namen- 
register), Akten (über eine große Anzahl von Gegenständen), 
photographische und graphische Dokumente, Notizen und Kataloge 
technischer Art, eine Sammlung von Mineralien, Erzen und radio- 
aktiven Produkten, eine Sammlung von Meßinstrumenten und 
Apparaten für die Anwendung. 

Im allgemeinsten Falle werden diese Auskünfte in Gestalt 
von Berichten erteilt, deren Umfang im voraus vereinbart wird. 
Diese Auskünfte können sich häufig auf die vollständige Biblio- 
graphie über eine gegebene Frage beschränken. In gewissen be- 
sonderen Fällen können die Akten in vollem Umfang mitgeteilt 
werden. Б | 

Alle Sendungen von Proben, Produkten und Apparaten zum 
Zwecke der Prüfung, alle Anmeldungen für die Laboratorien für 
Untersuchungen und für praktische Arbeiten, sowie alle Aus- 
kunftsgesuche sind an den Direktor des Laboratoriums zu richten. 





(Aus der I. med. Universitätsklinik. Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. His.) 


Über die Ausscheidung parenteral zugeführter Harnsäure 
beim Hunde unter dem Einflusse von Radium. 
Von Dr. Paul Höckendorf. 


Nöch in der zweiten Auflage von v. Bunges Lehrbuch der 
Physiologie des Menschen vom Jahre 1905 findet sich über die 
Bedeutung des Allantoins in der Tierphysiologie folgende Be- 
merkung (S. 459): „Das Allantoin wurde von Vau quelin in der 
Allantoisflüssigkeit des Rindes entdeckt, darauf von Wöhler 
auch im Harn der Kälber nachgewiesen und von ihm und Liebig 
näher studiert. Später wurde diese Verbindung auch in der 
Allantoisflüssigkeit und im Harn neugeborener Kinder, bisweilen 
auch im Hundeharn gefunden.“ Bunge betrachtete das Allantoin 
schon als einen Körper, der unter den möglichen Oxydations- 
produkten der Harnsäure (bei der Einwirkung einer Lösung von 
übermangansaurem Kalium zerfällt die Harnsäure schon in der 
Kälte in Allantoin und Kohlensäure) deshalb von hohem Inter- 
esse ist, weil wir ihm auch im tierischen Stoffwechsel begegnen. 
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Seither hat man in dem Allantoin, nachdem man bessere 
Methoden für seinen Nachweis gefunden hat (die beste haben wir 
Wiechowski zu verdanken), eine im Tierkörper weit verbreitete 
Abbaustufe der Harnsäure kennen gelernt, vielleicht geht der 
Abbau der Harnsäure, soweit er überhaupt im Tierkörper er- 
folgt, immer über das Allantoin. 

Während man nach Bunge das Allantoin „bisweilen auch 
im Hundeharn gefunden“ hat, wissen wir jetzt, daB beim Hunde 
der Nukleinstoffwechsel zum weit überwiegenden Teile erst auf 
der Oxydationsstufe des Allantoins halt macht, daß er die beim 
Menschen im allgemeinen: die Endstufe des Nukleinstoffwechsels 
bildende Harnsäure beim Hunde іп der weit überwiegenden Menge 
seiner Endprodukte überschreitet, und zwar bis zur Stufe des 
Allantoins. Die Arbeiten Salkowskis!), Minkowskis?), be- 
sonders aber die von Wiechowski°) und Schittenhelmt) bil- 
den für die Erkenntnis dieser Verhältnisse gewissermaßen 
Etappen. | 

Führt man beim Hunde Nukleinsäure ein, so baut der Hund 
diese Säuren ab, und zwar zum bei weitem überwiegenden Teile 
bis zum Allantoin. Schittenhelm?°) fand nach Zufuhr von 

. thymonukleinsaurem Natrium den hiermit eingeführten Stickstoff 
in der ersten Periode eines Versuches im mehrausgeschiedenen 
Stickstoff des Allantoins, der Harnsäure und der Purinbasen voll 
wieder, und noch eine kleine Erhöhung der Ausscheidung (102%). 
Davon fielen auf das Allantoin 950%, auf die Harnsäure 390 und 
auf die Purinbasen 20/0. In der zweiten Periode dieses Versuches 
wurden 9900 des mehreingeführten Stickstoffes ausgeschieden, 
und zwar 9400 im Allantoin, 300 іп der Harnsäure und 390 in 
den Purinbasen. 

Beim Kaninchen fanden Schittenhelm und Seißer 45 bis 
50% des im thymonukleinsauren Natrium eingeführten Stick- 
stoffes als Allantoinstickstoff im Harn wieder. Sie fanden die 


1) Salkowski, Ber. d. deutsch. chem. Ges.. 1876, Ва. 9, S. 719, u. 1878, 
Bd. 11, S. 500. 

2) Minkowski, Arch. f. exp. Path. u. Ther., 1898, Bd. 41, S. 375. 

9 W. Wiechowski, Нот. Beitr., 1908, Bd. 11, S. 101. 

4) Schittenhelm, Zt. f. phys. Chem., Bd. 62, Heft 1, und Zt. f. exp. 
Path. u. Ther., 1909, Bd. т, S. 116 (hier zusammen mit Sei Ber). 
5) Schittenhelm, Zt. f. phys. Chem., Bd. 62, Heft 1. 

| 1* 
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ausgeschiedene Harnsäure und die Purinbasen wenig vermehrt 
und lassen es dahingestellt, in welcher Form der fehlende ein- 
geführte Stickstoff ausgeschieden wurde. 

Wiechowski!) hatte bereits gezeigt, daß beim Hunde sub- 
kutan zugeführte Harnsäure zum schr kleinen Teile als Harnsäure 
im Urin wiedererscheint und fast quantitativ in Allantoin über- 
geführt wird. 

Führt man dem Hunde Allantoin selbst zu, so läßt er dies 
quantitativ im Harn als solches wiedererscheinen, wie Min- 
kowski, Poduschka und Wiechowski nachgewiesen haben. 
Der Hundeorganismus scheint also nicht imstande zu sein, diesen 
Körper noch weiter zu zerlegen. 

Wenn man nun dem Hunde lange Zeit hindurch Nuklein- 
säure zuführt, so zeigt es sich, daß in der späteren Zeit nicht 
mehr soviel Allantoin aus der gefütterten Nukleinsäure gebildet 
wird, sondern es nimmt der Allantoinwert ab und der Harn- 
säurewert nimmt zu?). Das Vermögen des Hundeorganismus, 
die Harnsäure zu Allantoin zu oxydieren, leidet also mit der 
Zeit Not. 

Auch im Harn erwachsener Menschen hat man nach Be- 
kanntwerden der guten Methoden zur Allantoinbestimmung Allan- 
toin gefunden. 

Satta und Gastaldi’) wiesen 1909 Allantoin in allen darauf 
untersuchten menschlichen Harnen nach; sein N. beläuft sich 
nur höchstens auf !/əggo—!/z09 des Gesamt-N. Eine Beziehung 
der Allantoinausscheidung zur Gesamtharnsäure oder zur endo- 
genen Harnsäuremenge konnten sie nicht finden. Verfüttertes 
Allantoin fanden sie zu 47,2 bzw. 45,700 im Нате wieder. Diese 
Autoren halten es noch für unentschieden, ob das Allantoin im 
menschlichen Körper aus Harnsäure entsteht, oder ob es einen 
anderen Ursprung hat. 

Wierhowski#) begründete und verteidigte dagegen die Auf- 


DE 

$» Waichi Hirokawa, Über den Einfluß langdauernder Nukleinsäure- 
fütterung usw. Biochem. Ztsehr., 1910, Bd. 26, Heft 5 u. 6, N. 441. 

3) G. Satta u. G. Gastaldi, Riserehe sul ricambio ete. Arch. р. lL scienze 
imed.. 1909, Bd. 33, Heft 4. Ref. Zentralbl. f. d. g. Ph. u P. d. St.. 1909, S. 899. 

4) W. Wiechowski, Das Schicksal der intermed, Harnsiiure beim 
Menschen usw, Biochem. Zt., 1910, Bd, 25, Heft 6. 5. 431. 
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fassung, daß die Art der Zersetzung der Harnsäure im mensch- 
lichen Organismus die gleiche sei, wie im. Organismus des 
Hundes und der übrigen Säugetiere, daß sie nämlich in einer 
Oxydation der Harnsäure zu Allantoin besteht, daß sie beim Men- 
schen aber quantitativ so zurücktrete, daß man als Hauptprodukt 
des intermediären Purinstoffwechsels die Harnsäure ansehen тий. 

Karl Ascher!) bestätigte das Vorhandensein nicht unbe- 
trächtlicher Mengen von Allantoin im Harn des gesunden 
Menschen. 

Auf Veranlassung des Herrn Geheimrats His stellte ich mir 
die Aufgabe, experimentell zu erforschen, wie sich wohl die 
Allantoin- und Harnsäureausscheidung beim Hunde verhalten 
möchten, dem man eine gewisse Quantität Mononatriumurat in 
die Bauchhöhle oder unter die Haut gespritzt hat, und den man 
dann unter Einwirkung von Radiumemanation gesetzt hat. Nach 
den eben angeführten Versuchen von Wiechowski und 
Schittenhelm war ja natürlich zu erwarten, daß die zugeführte 
Substanz zum bei weitem überwiegenden Teile als Allantoin 
im Harn erscheinen würde; es konnte aber einmal durch die Ein- 
wirkung der Radiumemanation die Harnsäure schneller und er- 
‚giebiger zu Allantoin oxydiert werden, und es konnte auch über- 
haupt die eingeführte Substanz bei Einwirkung der Radiumema- 
nation schneller zur Ausscheidung kommen. 

Nun ist ja eigentlich, um diese Fragen endgültig und 
sicher zu beantworten, eine große Anzahl von Versuchsreilhen 
erforderlich. Schon die ersten Resultate ergaben nämlich, daß 
die Ausscheidung des mit dem Mononatriumurat mehr einge- 
führten Stickstoffs im Allantoin auch ohne Radiumeinwirkung 
schon am ersten und zweiten Tage nach der Einspritzung begann 
und nach etwa 7—9 Tagen beendet war. Eine etwa früher ein- 
setzende Ausscheidung nach Radiumeinwirkung ließ sich also 
unter den gegebenen Versuchsbedingungen kaum nachweisen, 
weil man, um genügend Untersuchungsmaterial zu gewinnen, 
kaum kleinere Zeitdifferenzen als solche von einem Tage wählen 
kann. Besser wählt man Perioden von zwei Tagen. 

Aber noch andere Schwierigkeiten zeigten sich, die eine 


1) Karl Ascher, Über das Vorkommen und den Nachweis d. Allan- 
toins usw. Biochem. Zt., 1910, Bd. 26, Heft 5 u. 6, S. 370. 
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Beurteilung der Ergebnisse in dem oben angegebenen Sinne sehr 
erschweren oder unmöglich machen. 

Zunächst trat nach den Einspritzungen manchmal eine 
Temperaturerhöhung ein (einmal 39,850 C), die mehrere Tage 
anhielt. Durch diese kann die Ausscheidung der Purinstoffe 
schon beeinflußt werden, so daß die Resultate sich nicht gut 
vergleichen lassen, da die Temperaturerhöhung in einigen 
Fällen fehlt. 

Ferner trat nach den Einspritzungen in die Bauchhöhle regel- 
mäßig Erbrechen ein, und die Hunde verweigerten einige Tage 
nach der Einspritzung ganz oder teilweise die Nahrung. Hier- 
durch wird also der exogene Purinstoffwechsel in seiner Gleich- 
mäßigkeit gestört. | 

Wenn man nun meine Resultate mit all diesen Fehlerquellen 
überschaut, so ergibt sich folgendes: 

Der Gesamtstickstoff war regelmäßig an den auf die Ein- 
spritzung des Mononatriumurats folgenden Tagen im Vergleich 
zu dem Mittelwert der Normaltage erhöht und hielt sich mehrere 
Tage hoch, manchmal bis zum 8. und 9. Tage, manchmal mit 
Unterbrechungen. Diese Erhöhung der Stickstoffausscheidung 
nach Urateinspritzungen stellten schon Wiechowski, dann beim 
Menschen Ibrahim und Soetbeer fest. Da diese anscheinend 
nur subkutane Einspritzungen machten, sö kann ich dasselbe 
Resultat also auch für die intraperitonealen Injektionen bestäti- 
gen. Die Erhöhung des Stickstoffwertes überschreitet fast immer 
schon am ersten Tage den Wert des mit dem Mononatriumurat 
eingeführten Stickstoffes, er hängt also von diesem, wenn über- 
haupt, so nur zum Teile ab. | 

Ferner wurde nur in einer einzigen meiner Versuchsreihen 
(Tab. 1) die im eingespritzten Mononatriumurat zugeführte Stick- 
stoffmenge nicht vollständig im mehr ausgeschiedenen Allantoin 
wiedergefunden (es wurde hier die Ausscheidung bis zum neunten 
Tage nach der Einspritzung untersucht, und es fehlen im ganzen 
von den eingeführten 0,472 g N 0,05 g N im Allantoin; auch 
wenn man den gesamten Allantoin- und Purinstickstoff in Rech- 
nung zieht, findet man ein Defizit; über die walhrscheinliche Er- 
klärung dieser Tatsache vergleiche unten). In allen anderen Ver- 
suchsreihen trat nach der Einspritzung von Mononatriumurat 
manchmal früher, manchmal später, manchmal schneller, manch- 
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mal langsamer nicht nur der eingeführte N im Allantoin wieder 
zutage, sondern es wurde auch noch nach Abzug des auf die 
Einspritzung zu beziehenden Allantoins mehr Allantoin im Durch- 
schnitt pro Tag ausgeschieden, als in der Vorperiode. Die 
Tabelle 2 zeigt dies am deutlichsten. Es scheint also das ein- 
gespritzte Mononatriumurat nicht nur dadurch, daß es fast ganz 
zu Allantoin wird, die Allantoinausscheidung zu erhöhen, sondern 
die Einspritzung scheint auch außerdem noch die normale Allan- 
toinausscheidung etwas zu vermehren. Dieses Resultat gewinnt 
für die beiden Fälle, in denen das Mononatriumurat subkutan 
eingespritzt wurde, noch größere Sicherheit, weil hier durch die 
sich ausbildenden Fisteln etwas Urat verloren ging, und die der 
Berechnung zugrunde gelegten Zahlen für die eingeführte Menge 
also etwas zu groß sind. 

Eine Wirkung der СТЕРИ тА ist diese Erhöhung 
aber anscheinend nicht, denn in der Versuchsreihe der Tabelle 3, 
wo kein Radiogen angewandt wurde, fand ich auch diese über 
den im Mononatriumurat eingeführten Stickstoff hinausgehende 
Erhöhung. In der Versuchsreihe der Tabelle 1, wo ich das Defizit 
fand, ist, wie es scheint, an 2 Tagen (14/ und 15/,) etwas Urin 
verloren gegangen, so daß sich vielleicht dadurch das Defizit 
erklärt. 

Ich führe hier meine Berechnung der Ergebnisse der Ta- 
belle 2 des näheren aus: 

An den 7 Normaltagen vor der Einspritzung wurden im 
Durchschnitt 0,28 g N. pro Tag im Allantoin ausgeschieden. 

Nach der Einspritzung wurde am 1.—4. Tage weniger N 
ausgeschieden als dieser Normalzahl entspricht. Ich lasse diese 
Tage also zunächst unberücksichtigt. Am 5. und am 6. Tage 
wurden je 0,2905 g N im Allantoin über die Norm ausgeschieden, 

und am 7. und 8. Tage je 0,0108 g 
0,2905 (5.) 
0,2905 (6.) 
0,0108 (7.) 
0,0108 (8.) 
0,6026 g N. 


Mit dem eingespritzten Mononatriumurat (0,9 482 g) wurden nur 
0,256 g N eingführt; es wurden also in 8 Tagen 0,626 minus 
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0,256 = 0,3 466 g N im Allantoin mehr ausgeschieden, als durch 
das eingeführte Urat gedeckt werden. Selbst wenn man die 
subnormale Ausscheidung der ersten 4 Tage nach der Ein- 
spritzung in Anrechnung nehmen wollte, was aber sicher nicht 
berechtigt ist, da der Hund 2 Tage lang die Nahrung fast ganz 
verweigerte und gleich nach der Einspritzung Erbrechen bekam, 
so würde sich dadurch der im Allantoin über die Norm aus- 
veschiedene Stickstoff auch nur um 0,141 g verringern, er würde 
also immer noch 0,4616 g betragen, und nach Abzug der im 
Mononatriumurat eingeführten Stickstoffmenge (0,256 g) würde 
immer noch ein Überschuß von 0,2056 g N im Allantoin bleiben. 

In den anderen Versuchsreihen sind die Differenzen nicht so 
bedeutend, sie betragen in Tabelle 3:0,2719 g (resp. 0,1809 g) 
und in Tabelle 4:0,1904 g N. 

Was die Schnelligkeit der Ausscheidung des gesamten ein- 
geführten Mononatriumurats betrifft und die Frage, ob nach 
Anwendung von Radiumemanation dieselbe erhöht wird, so läßt 
sich bei Berücksichtigung aller dieser die Übersicht trübender 
Umstände kein sicheres Urteil fällen. Vielleicht ermöglichen sehr 
zahlreiche Reihen doch noch eine sichere Entscheidung. Diese 
Versuche sind aber ganz außerordentlich zeitraubend. 

Die Frage, ob die Harnsäure im Mononatriumurat durch 
Einwirkung der Radiumemanation schneller und ausgiebiger zu 
Allantoin oxydiert wird, läßt sich nach den vorliegenden Ver- 
suchsreihen dahin beantworten, daß dies bei Einspritzung des 
Mononatriumurates in die Bauchhöhle nicht der Fall zu sein 
scheint, denn in diesen Versuchsreihen übertreffen die Harn- 
säurewerte der Tabelle 2, wo Radiumemanation zur Wirkung 
kam, sogar die Werte der Tabelle 1, während bei Einspritzung 
des Mononatriumurats unter die Haut allerdings fast durchgehend 
niedrigere Harnsäurewerte nach Einwirkung von Emanation ge- 
funden wurden. Zu berücksichtigen bleibt, daß es sich überall 
um sehr kleine Mengen Harnsäure handelt, so daß in der Be- 
stimmung Fehler nicht ausgeschlossen werden können. 

Ich lasse nun meine Tabellen in etwas abgekürzter Form 
folgen. 

Die Allantoinbestimmungen wurden nach Wiechowski ge- 
macht, die Bestimmung der Harnsäure und der Purinbasen nach 
Krüger-Schmidt, die des Stickstoffs nach Kjeldahl. 
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Ausscheidung parenteral zugeführter Harnsäure beim Hunde. 
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Referate. 


Ebler, E., Über die Bestimmung des Radiums in Mineralien und Ge- 
steinen. (Zeitschr. f. Elektrochemie, 1912, Bd. 18, S. 532—385.) 

Die Gewichtsmenge Radium in Gesteinen läßt sich indirekt bestimmen 
durch 

1. Vergleich der a-Strahlung des Gesteins, in sehr dünner Schicht und 
frisch befreit von allen Zerfallsprodukten, mit der «-Strahlung eines unter 
denselben Bedingungen in bezug auf seine a-Strahlung gemessenen Radium- 
präparates von bekanntem Radiumgehalt. Es darf dabei natürlich außer 
Radium nicht noch ein anderer «-Strahler im Gestein enthalten sein; 

2. Vergleich der harten y-Strahlung des Radium C, das mit der zu 
bestimmenden Menge Radium im Gleichgewicht ist, mit der harten y-Strah- 
lung des Radium ©, das im Gleichgewicht ist mit einer bekannten Menge 
Radium unter denselben Bedingungen. Es darf dabei natürlich außer 
Radium C nicht noch ein anderer durchdringender y-Strahler, also ins- 
besondere nicht Thorium, im Gestein enthalten sein. Sowohl 1 als auch 2 
setzt aber ziemlich erhebliche Radiummengen voraus; 

3. Bestimmung der Emanationsmenge, die mit der zu bestimmenden 
Radiummenge im Gleichgewicht ist. 

Zu diesem Zwecke muß das Gestein zerkleinert und in Säure gelöst 
werden, die Lösung durch Kochen emanationsfrei gemacht und sodann im 
geschlossenen Gefäß während genau zu beobachtender Zeit wieder emanations- 
haltig werden gelassen werden, dann die Emanation ausgekocht und durch 
eine geeignete Sperrflüssigkeit hindurch in die Ionisierungsbüchse gebracht 
werden, um den darin von ihr bedingten Sättigungsstrom zu messen, der, 
verglichen mit demjenigen durch Emanation von einer bestimmten Menge 
Radiumnomallösung mit bekanntem Radiumgehalt, während ebenso langer 
Zeit, den Radiumgehalt des Gesteins berechnen läßt. 

Da nun aber nicht jedes Gestein auf einmal ganz und gar in Lösung 
zu bringen ist, ferner Sperrflüssigkeiten, wie Wasser, wässerige Salzlösungen 
oder konzentrierte Schwefelsäure gern Emanation absorbieren, auch in den 
Lösungen manchmal sich bildende kolloidale Niederschläge von Metall- 
hydroxyden, Kieselsäure usw. Emanation stark absorbieren und trotz Kochens 
festhalten können, so bevorzugt Ebler folgende der Jolyschen Schmelz- 
methode entsprungene Ausführungsart des Verfahrens 3. 

Das Gestein wird allein oder zusammen mit einem geeigneten Schmelz- 
mittel, wie Soda, Borax, Borsäure, Phosphorsalz, Natriumwolframat u. del. 
durch Schmelzung emanationsfrei gemacht und sodann die nach Ablauf einer 
bestimmten Zeit wiedergebildete Emanation in hahnverschlossenem Quarz- 
rohr durch abermaliges Schmelzen mittels elektrischen Ofens und gleich- 
zeitiges vollständiges Evakuieren mittels Quecksilberluftpumpe in die Ioni- 
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sierungsbüchse gebracht, in der dann wie üblich nach Ablauf von etwa 
250 Minuten der maximale Sättigungsstrom oder bereits viel früher der An- 
fangssättirungsstrom gemessen wird. Die lonisierungsbüchse ist zwecks Dicht- 
heit am besten aus doppeltem Messingblech mit Zinnzwischenguß und zwecks 
möglichst kleiner Sekundärstrahlung innen galvanisch verzinkt. 
Beispielsweise fand Ebler in Heidelberger Granitsteinen bei Auf- 
schlieBung mit Flußsäure 3.88. 10-109. hingegen bei Schmelzung 3,75 . 10—10°, 
Radium. Erich Schneckenbereg. 


Friedländer, W., Über chronische Thoriumidermatitis. (Arch. f. Dern. 
п. Syph., Bd. 113, S. 359.) 

Eine 17 Jährige Arbeiterin ist seit zirka zwei Jahren in einer Gasglüh- 
lichtfabrik damit beschäftigt, Glühstrümpfe durch eine wässerige Lösung 
von Thoriumnitrat hindurchzuziehen. Patientin hat längere Zeit mit dieser 
Substanz. der gleichzeitig Zeriumnitrat beigemengt ist, gearbeitet, ohne 
Schaden zu nehmen. Erst nach einjähriger Tätigkeit trat eine erhebliche, 
allmählich stärker werdende, diffuse Dermatitis beider Handrücken und 
Vorderarme auf. Die befallenen Bezirke zeigen Hypertrophie der gesamten 
Hautdecke, erhebliche Rötung. sowie Durchtränkung und polsterartige. 
weiche Schwellung des Gewebes. Das klinische Bild ähnelt der chronischen 
Radium- und Röntgendermatitis. Nach vorübergehender Besserung, die 
dureh Quarzlampenbestrahlung erzielt wurde, rezidivierte das Leiden wieder, 
als die Patientin ihre Tätigkeit wieder aufnahm. 

| L. Halberstaedter (Berlin). 


Bickel, A. und King, 4. H., Uber den Einfluß großer Thorium XN- 
Dosen auf die Entwicklung von Pflanzensamen. (Berliner Klinische 
Wochenschr., 1912, S. 1665.) 

Demonstration in der Berliner Medizinischen Gesellschaft: Zwei gleiche 
große Portionen Hafer sind in gleichen Mengen Wasser von gleichem Salz- 
gehalte aufgeweicht, der einen Portion 4000000 ME. Thorium X zugesetzt. 
der Hafer zwei Tage im Wasser belassen, dann ausgesät. Der mit Thorium 
behandelte Hafer bleibt im Wachstum beträchtlich zurück. Tachan. 


Tagle, Е. Prado, Über Gewehsveränderungen nach subkutanen De- 
pots von Bleisalz und Radiumbleiverbindungen, Zerfallsproduk- 
ten der Radiumemanation, (Berliner Klinische Wochenschr., 1912, S. 1559.) 

Zu den Versuchen wurden drei Präparate benutzt; erstens eine strahlen- 
inaktive einfache PbUl,-Verbindung, zweitens eine viel Radium D, wenig 

Radium E und F, drittens eine Radium D und viel Radium EF enthaltende 

Bleiverbindung. Die Präparate wurden Mäusen injiziert, die makroskopischen 

und mikroskopischen Verändermngen in dem Gewebe, in das die Injektion 

ausgeführt war, festgestellt. Der Zeitranm der Versuche betrug 6—40 Tage. 

Die Veränderungen waren um so intensiver, je radioaktiver das Zerfalls- 

produkt war: sie wiesen vorwiegend degenerativen Charakter auf, es traten 

aber auch Wucherung und Vermehrung des Binderewebes in Erscheinung. 
Tachau. 


Radium in Biologie und Heilkunde 
Band I 1912 Heit 3 


(Aus dem Chemischen Institut der Technischen Hochschule in Karlsruhe. 
Direktor: Professor C. Engler.) 
Neue Beiträge zur Radiumaktivität der Quellen Badens. 
Von Н. Sieveking und L. Lautenschläger. 


Einleitung. 

Vorliegende Mitteilung umfaßt die Resultate umfangreicher 
Untersuchungen, die auf Anregung des Herrn Prof. C. Engler 
ausgeführt sind gelegentlich der von ihm teilweise im Auftrage 
des Großherzoglich Badischen Ministeriums des Innern ausgeführten 
Untersuchungen über die Radioaktivität der Thermen und anderer 
Quellen des Landes Baden. Zum Teil fassen sie auch die Re- 
sultate früherer Arbeiten, die von C. Engler und gemeinsam mit 
ihm von einem der Verfasser (S.) ausgeführt und in verschiedenen 
Fachblättern veröffentlicht!) sind, zusammen. 

1. Die heilkräftige Wirkung vieler Quellen, die sich seit alten 
Zeiten eines besonderen Rufes erfreuten, ist durch die Entdeckung 
der Radioaktivität in ein neues Licht gerückt worden. Seit langer 
Zeit suchte man eine Erklärung für die Wunderkraft. Wo nicht 
ein ausgeprägter Salz- oder Gasgehalt zutage trat, wo ferner keine 
hohe Temperatur die Quelle vor anderen auszeichnete, suchte man 
den wundertätigen „Brunnengeist‘“ durch Spuren von Gold oder 
andere seltene Beimengungen zu erklären. Hand in Hand damit 
ging die durch Legenden überlieferte Anschauung von der Ver- 
edelung einer Quelle durch ein sagenhaftes Ereignis. Die alten 
Römer, bei denen) sich das Badewesen bis zu einer Blüte entwickelt 
hatte, die selbst jetzt in den Kulturstaaten nicht übertroffen wird, 
wußten die lindernde Einwirkung des heißen Quellwassers ge- 
bührend zu schätzen. So finden wir Ruinen von Badeanlaren au 
zahlreichen Orten, an denen heiße Quellen entspringen, nicht nur 
in Italien, sondern auch in Deutschland, z. B. in unserem engeren 
badischen Lande bei Baden-Baden und Badenweiler. 

Man kann sogar aus gewissen Anzeichen schließen, daß die 
Alten in der Bewertung verschiedener Quellen eines Komplexes 





1) Verh. des Naturw. Vereins Karlsruhe 1905. — Zeitschr. f. anorganische 
Chemie, 1907, Ва. 53, S. 1. — Diese Zeitschr... 1912. Heft 10/11 u. a. a. О, 
Radium in Biologie und Heilkunde. 2 D 
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schon Unterschiede machten; dab die Vornehmen bestimmte 
Quellen bevorzugten, daß einige als besonders kräftig galten, auch 
ohne dab eine Analyse diese Meinung rechtfertigte. 

In späteren Zeiten wagte man sich an eine neue Deutung der 
spezifischen Kraft. Elektrische Kräfte, hieß es, seien in dem 
Wasser tätig. 

Gewisse Anomalien der Leitfähigkeit, der elektrolytischen 
Zersetzung, der Abkühlungsgeschwindigkeit, wurden herangezogen. 

Aber erst in neuester Zeit ist eine einwandfreie Deutung ge- 
funden; freilich wird sie noch nicht als unumstößlich sicher be- 
trachtet, aber die zu ihren Gunsten sprechenden Faktoren sind so 
zahlreich, daß sie bereits sehr festen Fuß gefaßt hat. Es ist dies 
die Auffassung, daB der Gehalt an radioaktiver Emanation den 
heilkräftigen EinfluB bedingt. 

Zugunsten dieser Auffassung spricht der Umstand, daß, wie 
lange bekannt, die Wirksamkeit der Quellen auf den Ort ihres 
Entstehens beschränkt war, daß ferner die noch so genauen che- 
mischen Imitationen nicht die gleiche Wirkung wie die natür- 
liche Quelle zeigten. 

Als feststehend ist jedenfalls die Tatsache zu betrachten, dab 
fast alle aus dem Erdboden hervortretenden Quellen Radium- 
emanatior enthalten, zum Teil in recht bedeutendem Maße, und 
ferner, daß eine unverkennbare Parallelität zwischen dem Radium- 
gehalt und der historischen Beliebt- und Berühmtheit besteht. 

Wir wollen im folgenden darlegen, wie die Kenntnis vom 
Radiumgehalt der Quellen entstand. 

2. Elster und Geitel haben nachgewiesen, daß die radio- 
aktiven Stoffe auf der Erde eine überaus große Verbreitung be- 
sitzen. Wenn es auch nur wenige Lagerstätten gibt, an denen der 
Gesteinsgehalt an aktiver Substanz von Natur so hoch ist, daB 
ein Abbau sich Johnt — es sei hier an die böhmischen, sächsischen 
und portugiesischen Uranerzlager erinnert — so ist doch die Erc- 
kruste in ihrer ganzen Ausdehnung mehr oder minder radiumhaltig. 

Der Nachweis radioaktiver Substanz ist dem analytischen 
anderer chemischen Stoffe, selbst dem spektralanalytischen, so 
weit überlegen, daß die Anwesenheit selbst so geringer Radium- 
mengen, wie sie gewöhnliches Erdreich enthält, ohne Schwierig- 
keit nachzuweisen ist. 

Unerläßlich dazu ist ein vut funktionierendes Exnersches 
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Elektroskop, das von Elster und Geitel so vervollkommnet worden 
ist, daß die Anwesenheit von einem billiontel Gramm Radium noch 
mit Sicherheit zu erkennen ist. 

So wie sich überall Radium findet, läßt sich auch überall 
Radiumemanation nachweisen. Sie erteilt der Luft ein erhöhtes 
Leitvermögen. Entsprechend den Barometerschwankungen tritt 
sie schwächer oder stärker aus dem Boden hervor und bildet ein 
wichtiges Glied bei der Bildung des elektrischen Feldes der Erde, 
dessen Unterhaltung einen bestimmten Grad erhöhten Leitver- 
mögens der Atmosphäre zur Voraussetzung hat. 

Wasser, das aus dem Erdinnern hervordringt, bringt unter 
Umständen ganz erhebliche Mengen von Radiumemanation mit 
herauf, was man daran erkennt, daß Luft, die durch solches 
Wasser hindurchgegangen ist, ein erhöhtes Leitvermögen besitzt. 
So fanden J. J. Thomson in Cambridge und Pocchettino und 
Sella in Rom zu gleicher Zeit und unabhängig voneinander 
diesen Effekt. Während ersterer aber auf Grund seiner Versuche 
an eine Ionisierung der Luft durch mechanische Wirkung glaubte, 
schlossen P. und S. aus den Eigenschaften der leitend gewordenen 
Luft auf die Anwesenheit von Radiumemanation (1902). Im fol- 
genden Jahre zeigte dann Thomson, daß das Leitungswasser von 
Cambridge ein radioaktives Gas enthält, welches Adams als 
Radiumemanation identifizierte. 

Angeregt durch Thomson haben dann Bumstead und 
Wheeler in Amerika Brunnenschächte und Wasserreservoire mit 
gleichen Ergebnis untersucht, endlich hat H. S. Allen die be- 
rühmten Thermalquellen von Bath auf ihren Emanationsgehalt 
geprüft und als erster die Vermutung ausgesprochen, die heil- 
kräftige Wirkung möge auf den Radiumgehalt beruhen. 

Unabhängig von ihm und fast gleichzeitig kam F. Himstedt zu 
dem gleichen Ergebnis. Von der ersten Deutung, die ähnlich wie 
Thomson eine Zerstäubungsionisierung im Sinne der Lenard- 
schen Wasserfallelektrizität annahm, ging auch er über zu der 
Annahme, daß es sich außerdem um ein radioaktives Gas handele, 
dessen Kerdensationspunkt bestimmt wurde zur Identifizierung. 
Auch Himstedt hat auf den Zusammenhang zwischen Heilkraft 
und Aktivität, sowie als erster zwischen Radiumgehalt und Erd- 
Wärme hingewiesen. Ferner hat er eine Anzahl Quellen Badens 
und Württembergs auf ihren Radiumgehalt geprüft. Seit 1905 
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haben dann Engler und Sieveking sich der Quellenuntersuchung 
in Baden und den Nachbarländern, ferner in Österreich uud Italien 
gewidmet. (Siehe Anmerkung zu der Einleitung.) 

Die Untersuchung von Quellen auf Radiumemanation bildete 
eine notwendige Ergänzung zu deren Analyse. 

Die Emanation ist als Gas in einem Quellwasser in ähnlicher 
Weise gebunden wie Kohlensäure. Bei starkem Schütteln mit 
Luft, oder wenn man Luft blasenweise durch das Wasser strömen 
läßt, oder beim Kochen entweicht die Emanation. Hierbei mischt 
sie sich mit der Luft und macht dieselbe leitend; der Grad der 
Leitfähigkeit wird elektroskopisch festgestellt und so ein relatives 
Maß der Aktivität der Quellen gewonnen. 

Zu unseren Messungen benutzten wir das Engler-Sieveking- 
sche Fontaktoskop. Hierbei wird bekanntlich das Wasser in einer 
Kanne von 10 Liter Inhalt mit Luft geschüttelt, wobei der größte 
Teil der in Wasser gelösten Emanation in die Luft übergeht. Es 
stellt sich zwischen den drei Bestandteilen Emanation, Gas und 
Wasser ein Gleichgewichtszustand ein, so daß man nur noch die 
Leitfähigkeit der geschüttelten Luft zu messen hat. Den im 
Wasser verbleibenden Restbetrag kann man bei genauen Mes- 
sungen in Rechnung ziehen. Die Messung geschieht durch Ein- 
senken eines Zerstreuungszylinders (dies ist ein geschwärzter 
Metallzylinder von 5 cm Durchmesser und 10 cm Höhe), der 
mit einem Elektroskop in Verbindung steht. Man bestimmt die 
Anzahi Volt, die den Teilstrichen, um welche die Blättchen des 
geladenen Elektroskops in bestimmter Zeit zusammensinken, ent- 
sprechen. Die auf einen Liter Wasser und eine Stunde berechnete 
Stromstärke des Sättigungsstromes in elektrostatischen Einheiten, 
zur Vermeidung zu kleiner Zahlen noch mit 1000 multipliziert, 
ergibt die Stärke der Radioaktivität in Macheeinheiten ausgedrückt. 
Wir haben die „Macheeinheit“ beibehalten mit Rücksicht auf 
ältere Publikationen, um einen raschen Vergleich zu ermöglichen. 
Wegen der Umrechnung in die neue Einheit, das „Curie“, ver- 
weisen wir auf den in dieser Zeitschrift, 1912, Heft 10 und 11, 
erschienenen Aufsatz von С. Engler und Н. Sieveking, die Be- 
merkungen dazu von Herrn Mache uud Meyer und die Antwort 
darauf. Ebenfalls mit dem Fontaktoskop wurden die Luft im 
Quellgebiet, andere Gase und die Gesteine auf ihre Aktivität 
geprüft. Die diesbezüglichen Angaben der Aktivität der einzelnen 
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Quellen enthalten den beobachteten Potentialabfall in Volt pro 
Stunden, bei Flüssigkeiten stets bezogen auf ein Liter abzüglich 
des Normalverlustes. | 

3. Wir möchten im Laufe dieses ersten Teiles unserer Arbeit 
versuchen, außer einer Zusammenstellung der Gewässer des badi- 
schen Landes und deren Emanationsgehalt den Zusammenhang der 
Radioaktivität dieser Quellen mit der geologischen Lage etwas 
näher aufzuklären; es möge deshalb in diesem einleitenden Teil 
ganz kurz an das Allerwesentlichste über die Entstehung des 
Radiums aus seiner Muttersubstanz erinnert werden. 

Die Untersuchungen von Frau Curie, Strutt, Boltwood, 
Soddy, Marckwald u. a. haben über den Zusammenhang der 
Radioaktivität mit dem Urangehalt Aufschluß gegeben. In einer 
jetzt als bekannt zu betrachtenden Weise hängt die Stärke der 
Aktivität mit dem Urangehalt der Substanzen direkt oder indirekt 
zusammen. Es gibt jedoch auch hier sehr auffallende Abweichun- 
gen; so z. B. gewisse Pechblenden von Cornwall und Norwegen, 
welche trotz ihres großen Urangehaltes nur schwach aktiv sind. 

Ferner ist das Auftreten aktiver Gewässer nicht ausschließ- 
lich lokal an das Vorhandensein von Uranpecherz oder anderen 
Uranmineralien gebunden. Dies beweist das Vorkommen solcher 
zum Teil zu den stärksten Wässern gehörenden Quellen von 
Baden-Baden. Auch an vielen anderen Plätzen können wir ähn- 
liche interessante Fälle wahrnehmen, wo beträchtliche Mengen 
Radium sich vorfinden, obwohl Uran in diesen Gegenden voll- 
ständig fehlt. Solche Radioaktivität finden wir vorwiegend anı 
Pyromorphit (Bleiphosphat), auch bleihaltigem Ton und Pegma- 
tolith. Der Pyromorphit kommt in Adern vor, die das Quarz- und 
Feldspatgestein durchsetzen. Auch in unserem badischen Lande 
haben wir stark radioaktive Gewässer an Plätzen, wo bis jetzt noch 
kein Uran gefunden wurde; aus welchem Gestein und welchen 
(resteinsbestandteilen diese Quellen und Thermen ihre Radioaktivität 
entnehmen, ist somit noch nicht aufgeklärt. Nach Engler und 
Nieveking mögen wohl die verwitterten Gesteine hier die Träger 
der Radioaktivität sein. Die beim Zerfall entstehende Emanation kann 
jedoch aus größerer Tiefe stammen und auf einem indirekten 
Wege an die Oberfläche der Erde gelangen. Sie kann durch die 
Gewässer, die aus dem Boden stammen, mit heraufgeführt werden ; 
bis zu einem gewissen Grade lösen die heißen Quellen, vielleicht 
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durch hohen Druck und Temperatur begünstigt, auch geringe 
Mengen der aktiven Primärsubstanz, die dann beim Austritt des 
Wassers fast immer wieder so gut wie vollständig ausgeschieden 
wird und dann in den Quellsedimenten meist sich wieder findet. 
Nach Untersuchungen, die auf Veranlassung von Herrn C. Engler 
hierüber ausgeführt wurden, fällt das Radium aus den Thermal- 
quellen von Baden-Baden mit dem Manganperoxyd aus; auch wird 
es durch kolloidale Kieselsäure, wie Ebler und Fellner nach- 
gewiesen haben, niedergeschlagen. Zwei weitere Annahmen über 
die Herkunft des Radiums in den Quellen unseres badischen 
Landes sind folgende: Entweder haben wir es hier mit verschlepp- 
tem Radium zu tun, das sich vielleicht in vergangenen Zeitepochen 
schon aus den Quellwässern an jenen Stellen abgelagert hat; dann 
hätte mar in größerer oder geringerer Entfernung Uranlager zu 
vermuten, in welchen das Radium ursprünglich entstanden sein 
mag. Es könnte im fließenden Wasser den Ort seiner Entstehung 
verlassen haben und auf physikalischem oder chemischem Wege 
an jenen weit entfernten Orten wieder ausgeschieden worden sein, 
oder eine weitere Möglichkeit, und diese besitzt vielleicht die 
größte Wahrscheinlichkeit, ist das direkte Vorhandensein von Uran- 
mineralien in den Nestern, aus denen die Quellen ihre Radio- 
aktivität entnehmen. Tatsächlich sind ja auch im badischen Land 
an manchen Orten bereits solche uranhaltige Mineralien auf- 
gefunden worden. Es mag hier nur die Gegend von Eisenbach in 
Baden erwähnt werden, wo wir in den Eisenerzen Gänge von 
uranhaltirem Granit finden. 

Auch in der näheren Umgebung von Baden-Baden wurde in 
letzter Zeit an verschiedenen Stellen uranhaltiges Mineral ge- 
funden, was für die Aufklärung der stark radioaktiven Quellen 
vielleicht von Wichtigkeit sein dürfte. So wurden radioaktive 
(Gesteine am Fremersberg bei Baden-Baden gefunden; dieselben 
bestehen aus Urankupfer, das Quarz und Granitgestein durch- 
setzen. Uranocker wurde in Porphvrsteinbrüchen am Leisberg 
bei Baden-Lichtental gefunden. Von Silber- und Kobalterzen be- 
gleitet finden sich Uranverbindungen bei Wittichen, ebenso bei 
Rheinerzau unweit Freudenstadt. Auch im Harmersbachtal bei 
Lahr sind in letzter Zeit zahlreiche Gesteine von Goldbach und 
Mengelin gefunden worden, welche ebenfalls von Urankupfer 
bereitet sind und erhebliche Radioaktivität aufweisen. Es ist sehr 
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schwer, in diese geologischen Fragen, die an sich von großer Wichtig- 
keit sind, tiefer einzudringen, da wir sehr wenige durch Bergbau 
aufgeschlossene Gegenden besitzen, die uns am besten über die geo- 
logischen Verhältnisse sichere Aufschlüsse geben könnten. Ein 
rein wissenschaftliches Studium dieser interessanten Fragen ist 
natürlich zu kostspielig und unsicher. 

4. Auf Veranlassung von Herrn C. Engler haben wir im 
Laufe des vergangenen Jahres eine große Anzahl der kalten 
Quellen und der Thermen des badischen Landes einer eingehenden 
Prüfung auf Radioaktivität und Salzgehalt unterworfen; wir 
möchten zuerst an Hand der nachfolgenden Tabellen eine allge- 
meine Übersicht über die Thermen geben. 


I. Die Quellen von Baden-Baden und Umgebung. 


In Baden-Baden selbst wie in seiner näheren und weiteren 
Umgebung zerstreut, von den Tälern bis zu den Berghöhen des 
Merkurs, der Badener Höhe, Plättig, Sand usw. hinauf finden sich 
zahlreiche Quellen, die eine zum Teil beträchtliche Radioaktivität 
besitzen. Im Vordergrunde stehen die warmen Thermen des Bade- 
ortes selbst, welche schon in den frühesten Zeiten zu Heilzwecken 
Verwendung fanden. Diese warmen Gewässer kommen, wie man 
nachgewiesen hat, meist zu halber Höhe des Schloßberges an der 
Südseite herab, wo sie, auf eine kleine Fläche zusammengedrängt, 
besonders aus granit- und tonschieferhaltigem Gestein heraus- 
springen. Die Thermen haben wohl ihren Ursprung tief im Ge- 
birge, wo sie gemeinschaftlich in Granit verborgen liegen ; dies ist 
aus dem Salzgehalt der Thermen leicht ersichtlich, da dieselben 
nach den zahlreichen Untersuchungen von Bunsen, Engler und 
Bunte hauptsächlich reich an Kochsalz, Gips und Lithium sind, 
welche Stoffe sicherlich als Auslaugungsprodukte der Granit- 
gesteinsmassen angesehen werden dürfen. Neben diesen eben 
erwähnten Salzen ergab die Analyse noch zahlreiche andere che- 
mische Stoffe. Hiervon möge nur noch als eines der wichtigsten 
Heilbestandteile das Arsen angeführt werden. Ganz besonders 
wertvoll und zukunftsreich für die physiologische Heilwirkung 
der Quellen Baden-Badens ist die hohe Radioaktivität der Ge- 
wässer und auch des Thermalschlammes. Interessant ist der Ge- 
halt der Sedimente an Radiothor, das darin von Elster und 
Geitelund Engler und Sieveking nachgewiesen wurde. 
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Messungsresultate. 
a) Die warmen Thermalwässer (gemessen im Juli 1911). 








Aktivität in Aktivität 
Namen der Quellen Mache- im 
Einheiten || Jahre 19051) 











Büttquelle(Brunnen beim Palais Hamilton) | 2 | 125,0 22,0 
Büttquelle im Emanatorium . . . 99,2 — 22,0 
Büttquelle X-Ader . . l 992 | == 23,3 
Büttquelle Y-Ader (lfd. Brunnen) ‚| 985 | = 23,3 
Friedrichsquelle . . . se 6,8 | 6,7 64,0 
Ursprungsuuelle . e A 4,3 | 6,0 64,3 
Kühluelle. 3,9 5,8 56,0 
Freibadquelle . ee ЭЁ а ти 10,7 | 9,9 61,0 
Kirchenstollen . . 2 2 2 2 20 4,7 | 3,3 55,8 
Fettquelle . КИРИР 5,0 | 4,5 63,5 
Murquelle . 27,7 24,0 66.8 
Klosterquelle . 5,2 5,8 ‚ 61,2 
Höllgaßınelle . 8,9 — 53, 

Neuer Stollen 3,7 — оо 
Salzgraben uelle . Ў 4,9 38,49 

Quelle in der Trinkhalle . . .. . . 6,2 — ' 580 
Marktbrunnen . . | 1,8 — | 54,0 


Aus der Tabelle seit man, daß die Aktivität wechselt; bei 
einigen Quellen hat sie abgenommen, bei einigen zugenommen. 
Witterungsverhältnisse und Wildwasser spielen dabei eine Rolle. 


b) Aktivität verschiedener Sedimente und Erden. 


Auch die Schlamme und Quellabsätze zeigten vielfach starken 
Emanationsgehalt. Sie wurden schon früher eingehenden Unter- 
suchungen unterworfen, doch konnte Uran in irgend welcher Ver- 
bindung hierbei nie gefunden werden. Es zeigte sich jedoch, daß 
in diesen Sedimenten die radioaktiven Stoffe meist in viel größeren 
Konzentrationen vorkommen als in den Erden und Mineralien. 
Besonders interessant an den Analysenresultaten dieser Schlamme 
ist der hohe Gehalt an Bariumsulfat, dessen Anwesenheit mit 
Чет Radium wahrscheinlich in naher Beziehung steht; aus dem 
an Bariumsulfat reichsten Sediment der Freibadquelle ließ sich 
sogar ein deutlich selbstleuchtendes Radiumpräparat darstellen. 
Von Interesse ist außer dem Bariumsulfat noch das Vorkommen 
bedeutender Mengen Mangan, das als Superoxyd in den dunkeln 
Schlammen, als Karbonat in den hellen Sedimenten vorkommt. 
Außer diesen Metallverbindungen konnte die Anwesenheit relativ 


1) S, Engler und Sieveking, Zeitschr. f. anorg. Chemie. 1907. Bd. 53, S. 9. 
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bedeutender Mengen Titan, ferner Kupfer und Wolfram in den 
Quellsedimenten ermittelt werden. Zahlreiche Ergebnisse dieser 
Schlammanalysen sind in den letzten Jahren veröffentlicht worden, 
so daß wir uns hier auf die Angaben einiger erneuten Aktivitäts- 
messungen der Sedimente und Erden beschränken. können. Die 
radioaktiven Bestandteile befinden sich nach Untersuchungen von 
Prof. Henrich und Dr. Bugge hauptsächlich im Eisennieder- 
schlag, wie Untersuchungen von Quellabsätzen der Wiesbadener 
Thermen zeigten. Dadurch erklärt sich die Beobachtung, daß die 





Aktivität in 








Name V.Std. 
von je 125 g 
Schlamm der EE EE . . || 1000—2500 
„ Ursprungsquelle . ' 3000 
a „ Klosterquelle . . . . 4000 
m „ Kirchenquelle . . . . 700 
8 „ Freibadquelle . . . . 2500 
„ aus der Büttquelle. . . . 13,3 
М „ dem Kühlbassin . . . 300—400 
Fangoschlamm von Battaglia (mit Ba- 
dener Thermalwasser zubereitet). . 27—30 
Bunter aus Leitungsröhren (rötlich) . 37—46 


Erde aus dem Thermalgebiet von Baden 1,2—3,6 
. Verwitterter Porphyr aus einem Schwer- 
spat er 5,6 
Ton aus verwittertem Porphy Phe ga 7—11,0 


' : Aktivität der Luft in den Stollen und Reservoirs. 




















Namen der Stollen. | in Sean °C 

` Luft im а Büttquellstollen A e CHE 54776 у 250 
99 Hauptstollen. . . ... .' 450 65,0 
м „ Ursprung. . . . . . . .‹ 459 65,0 

»  Kirchenstollen . . . . . . 3200 56, 

„ „ Murstollen . . GE 2000 | 56,0 

» ~» Stollen der Klosterquelle NT 200 "50,0 
nn Reservoir 610 rechts. Ж 390 52,6 
И" 5 610 links . . . . | 490 ' 520 

w A e 617 rechts. . . . | 610 | 53,0 

aa „ au 617 links . а А è ` 650 ' 59,0 
„я Kirchenstollen . el 100 | 40.3 

„ „ Bodenheizungsraum . . . . | 270 53,5 
„зу Lithiumreservoir ae ae 670 | 60,0 





1) Ausnahmsweise stieg die Aktivität bis gegen 10000 Volt, fiel jedoch bis 
jetzt nie unter 3000 Volt/Stunden. 
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am stärksten rot gefärbten Quellabsätze auch die radioaktivsten 
sind. Es ist analytisch nachgewiesen, daB mit hohem Eisengehalt 
hohe Aktivität verknüpft ist; eine genaue Proportionalität ist 
aber nicht vorhanden. 


c) Die kalten Quellen Baden-Badens und Umgebung’). 


Wie die nun folgende Tabelle zeigt, weisen manche der kalten 
Quellen in der Umgebung Badens eine recht beträchtliche Aktı- 
vität neben einer ergiebigen Wassermenge auf. Dieselben wurden 
im Juli 1911 während der heißesten Jahreszeit des abnorm heißen 
und trockenen Jahres geprüft; es ist deshalb anzunehmen, daß die 
angeführten Wassermengen wohl in den anderen Jahreszeiten er- 
heblich größer sind; der Emanationsgehalt dürfte jedoch in einem 
feuchteren Sommer vielleicht etwas niedriger gefunden werden. 
Fast sämtliche dieser Quellen sind gefaßt und für Trink- und 
Badezwecke nutzbar gemacht. So z. B. die Zuläufe der Übelsbach- 
quellen, welche im Friedrichs- und Landesbad zur Kühlung und 
Verdünnung des Thermalwassers Verwendung finden. 












— 
Е ‚Aktivität in Ausfluß- 
| Namen der (Juellen ` Масће- zeiten 





























Einheiten || in Sek.-Litern 
1. | Friedrich Luisenbrunnen, rechter Еп. m 2,4 | 
а linker n} 2.1 | 
2. | Merkurbrunnen . . ET 7 1,6 
3. || Stahlquelle inaktiv unbestimmbar 
4. | N Quelle . . De ey а a 10,6 
Al : Quelle in der Hardtstraße 2з. | 1,7 н 19,0 
' Quelle im Hotel Stahlbad . . . . | 3,0 а 16,5 
4 Stadtmattlindenquelle . ER er inaktiv 4 11,6 
8. | Stadtmattquelle . . . "| 4.2 10 10.0 
9." Honsellquelle (Türkenradiumquelle) T 9.4 5 14,3 
10.) Ochsenquelle. . . . ... . A8 12 14,7 
| Löwenqulle. . . 2 20202020. inaktiv 7 15,0 
11. !Spitalmattquele. . . . 2 200. e 19 12,8 
12. | Weißwässermattquele . . . . . 1.5 4 10,3 
13.) К А S 1.7 18 11,0 
14. | © x freilfd. Brunnen . inaktiv 22 12,0 
15. | Ө „ rechter Einlf.. . 2,6 8 10,5 
15a.) S „з ж оу Жоо шз inaktiv 14 100 
16. | a | 1.8 4 11,4 








D Diese Quellen sind von Freiherrn ү. 1. Pahlen ebenfalls auf ihre Radio- 
aktivität untersucht worden: die noch unveröffentlichten Resultate sind in guter 
Übereinstimmung mit unsern. soweit die veränderten Bedingungen der Witterung 


berücksichtigt werden. 


En E E a er in 
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Namen der Quellen ı Mache- zeiten 


‚|| Quelle hinter dem alten Schloß 





‚|| Eberbrunnen . . А 
‚|| Waldbezirk Benzewinkel von Nord г 1,5 6 11,0 
4 Os.. 2,5 8 11,0 
Quelle hinter Haus Salem Be э ER 4,7 26 | 11,3 
' | Dollenquelle . . . | 163 10 | 110 
. Quelle auf der Galgenmatt . ЕГ 12,2 unbestimmbar || 13,3 
‚|| Karlshof von Süd . . be 1,5 160 13,0 
„|| Gunzenbach . . er 4,1 wenig Wasser || 11.8 
rechter Einlf. . АИ АИ” 6,0 as ge 19,0 
З Stadtquelle Jägerhof EECH 7,4 unbestimmbar || 1,3 
‚|| Gunzenbachtal Vollmer . . . . .; 9,3 e 11,0 
‚|| Quelle beim Korbmattfelsen . . . | inaktiv 11 11,0 
“ ” „ сб. e у 13 10,0 
d „ ” N 2 | Za 1 12,0 
‚|| Quelle bei Oberseelig von Süd = unbestimmbar nn 
. 1 9 OI Kn та ме | ” 1 0 
‚|| Quelle der Villa Menschikoff Süd Ж. wenig SE 4 12,0 
E „von West 19 13,0 
WI ۹۹ 59 a nm Nord 4 ` 4 18,5 
‚|| Quelle bei Schirmhof. . . . . . wenig aktiv || 52 15,0 
‚|| Sinsheimer Wald RR: | 
„ УОП West . . inaktiv | 20 13,5 
Quelle im Steingraben von Süd . . А | 8 10,1 
с г, „ West. . 0,4 | 14 10,1 
e oog e б^. аге. 1,8 unbestimmbar || 9,0 
Е inaktiv | 8 9.0 
34 || Quelle auf der Aschmatt 3,1 | 12 11,4 
' | 2,5 | 12 10,8 
A Brunnen beim Waldsee . . . 2,2 66 11,3 
‚|| Quelle hinter d. Reservoir Pulverstein 6,2 | unbestimmbar || 11.5 
37." Quelle unterhalb des Reservoirs Pul- 
| ` verstein, rechter Einlf. . 5,5 | 21 11.0 
38. | Quelle unterhalb des Reserv oirs Pul- | 
|  verstein, linker Einlf.. . | 5,6 | 9 10,5 
е! e des Reservoirs Pul- 
— | 10 9,8 
39. Obere Quelle b. Pulverstein von West inaktiv 23 11,0 
„ Süd. a | 24 9,9 
40. Silberquelle, rechter Einlf. 1,6 | 8 10,2 
linker Einlf. . . . H Lä | 6 9,3 
41. || Neue Quelle beim Landesbad . | 9,5 ` wenig Wasser || 10,0 
42. | Hauptreservoir Übelsbach T 7.0 | — _ 
48. || Malschbach bei Geroldsau . . : .|| 4,8 | — з 
44. || Schorrquelle (Badener Höhe) | 28 i — = 
45. || Ubelsbach (Lichtental) g 5,0 | = | тс 
46. | Holdergrund . Sick | 7,5 = Кус 
47.|| Quelle beim Wiedenfelsen ; Di 11,3 — Ss 





Lehrreich ist vielleicht die Wahrnehmung einer starken Ab- 
nahme der Radioaktivität beim Durchleiten des Wassers durch 
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lange Rohrleitungen), wie wir dies bei der Zuleitung der Übelsbach- 
quellen nach dem Friedrichsbad finden. Hier sinkt die Aktivität beim 
Durchleiten des Wassers durch eine ca. 4 km lange Leitung um über 
die Hälfte ihres Betrages: gleiches ist schon früher bei den Quellen 
der Sirnitz bei Badenweiler konstatiert worden. Dies sollte theoretisch 
nicht möglich sein, da von der Emanation beim Durchleiten durch 
eine völlig geschlossene Röhre fast ebensowenig verloren gehen 
sollte, als von dem Kohlensäuregehalt in einem Säuerling. Diese 
eroßen Verluste an Emanation können wir uns nur dadurch er- 
klären, daß in den Leitungen behufs Aufnahme und Vereinigung 
verschiedener Quellen Sammelschachte eingeschaltet sind, wo das 
Wasser offen steht und leicht an die Luft seine Emanation abgibt. 
Der Kontakt mit Luft ist zu vermeiden. Aus eben diesem Grunde 
ist bei Triukkuren darauf zu achten, das Wasser nicht von hoch 
herab in das Glas fallen zu lassen, da hierdurch unbemerkt die 
Emanation entweicht und die Radioaktivität verschwindet; viel- 
fach findet man auch in den Badewannen Einrichtungen, die 
jedes Plätschern des Wassers vermeiden; konsequent ist dies in 
einzelnen Häusern in Bad Gastein durchgeführt, wo ein Holzrohr 
bis auf den Boden der Badewanne hinabgeht. 


Die Herkunft der auf Radioaktivität untersuchten Quellen 
bei Baden-Baden’). 


I. Allgemeine Bemerkungen. 


Das Gebirge bei Baden-Baden ist durch den alten Gebirgs- 
rücker beherrscht, der, von Südwesten nach Nordosten streichend, 
unter der Stadt Baden hindurchzieht. Er beginnt bei Gallenbach 
am Rheintalrand, wo sich alte Porphyre bemerkbar machen, setzt 
sich dann unter dem Fremersberg hindurch fort und hebt sich 
im Friesenberg und bei Hohenbaden mit Granit, der auf beiden 
Seiten von alten metamorphen Schiefern begleitet ist, stark heraus. 
Zwischen Ebersteinburg und Gaggenau besteht er wesentlich aus 


1) Diese Wahrnehmung wurde von Engler und Sieveking in Hofgastein 
bei Gastein gemacht. Inzwischen ist die mustergültige neue Leitung gelegt, die 
die Verluste auf em Minimum herabdrückt. 

2) Herr Bergrat Dr. Thürach in Freiburg ì. B. hatte die Freundlichkeit, 
uns brieflich eine Reihe wertvoller Angaben zu machen, wofür wir ihm auch 
an dieser Stelle unsern besten Dank ausspreeben möchten. 
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alten Übergangsschiefern (Gneisen, Knoten- und Serizitschiefern 
von vielleicht devonischem Alter). 

Dieser alte Gebirgsrücken ist zu beiden Seiten von starken 
Verwerfungen begrenzt, die für den Durchgang der Thermal- 
quellen von besonderer Bedeutung sind. Auf der Südostspalte 
(Beutig—Konversationshaus— Neues Schloß) entspringen jetzt am 
Marktplatz die Thermalquellen. 

Südöstlich des genannten Gebirgsrückens Gallenbach-Baden- 
Gaggenau befindet sich die Badener Mulde, deren Anfänge in 
die Karbonzeit zurückreichen. Die im Untergrund lagernden Ge- 
steine sind nicht näher bekannt, wahrscheinlich sind es Granit, 
metamorphe Schiefer und vielleicht auch älteres Karbon. Darüber 
breitet sich zunächst das Oberkarbon aus, dem Unterrotliegendes, 
Pinitporphyre und Oberrotliegendes, und im Merkur und kleinen 
Staufenberg auch noch Buntsandstein aufgesetzt sind. Die Por- 
phyrmasse Lichtental-Iberst-Varnhalt lagert dem Oberkarbon und 
Unterrotliegenden teils auf, teils bildet sie Durchbrüche, teils 
ist sic durch Verwerfungen abgegrenzt. Der tiefere Teil der Mulde 
liegt nahe dem Rotenbachtal. 

Nordwestlich des genannten alten Gebirgsrückens fällt das 
Oberrotliegende stark nach Nordwesten zu ein und ist gegen den 
etwas flacher einfallenden Buntsandstein (Hardberg, Fremersbergx 
durch Verwerfungen begrenzt (Dollen-Ochsenmatten-Rothenfels'. 
Dazwischen liegen an dieser Verwerfung tiefe Gebirgseinbrüch-, 
die sich an den Muschelkalkschollen erkennen lassen. 

Die Lagerung der Schichten in der Badener Mulde hat mit 
der Bildung des Rheintales direkt nichts zu tun, sondern ver- 
läuft abweichend in SW-NO-Richtung. Die wesentlichsten Erd- 
bewegungen erfolgten teils zur Karbonzeit, teils (und sehr wesent- 
lich) am Ende der Periode des Oberrotliegenden, teils zur Tertiär- 
zeit und (zum kleineren Teil) noch während der Diluvialzeit. 

Die Thermalquellen am Marktplatz sind vermutlich erst 
am Ende der Diluvialzeit entstanden. Doch scheint das Thermal- 
phänomen bei Baden selbst älter zu sein, wie aus der Verkieselung 
der Porphyrkonglomerate am Battert, an der Baltzenberestraße 
und beim Vormberg geschlossen werden darf. 

Die Herkunft der Thermalquellen in Baden ist noch 
unbekannt. Мап hat angenommen, dab das Einzugsgebiet des 
Wassers der Thermalquellen in dem großen Gebiet des Oberrot- 
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liegenden östlich von Baden (Battert, Ebersteinburg, Merkur, 
Staufenberg) gelegen ist. Doch ist ein Beweis dafür ebensowenig 
zu erbringen, wie dafür, даб das Pinitporphyrgebiet (Y burg, 
Iberst, Lichtental) das Einzugsgebiet darstellt. Doch ist es mög- 
lich, daß die Erhitzung des Wassers noch mit dem alten Porphyr- 
vulkan in Zusammenhang steht und daß daher auch die Radio- 
aktivität des Wassers rührt. Denn auf den Klüften des Pinit- 
porphyrs am Leisberg fand sich Uranocker, der wohl aus 
Uranpecherz hervorgegangen ist. 

In der Stadt Baden liegen nahe der Thermalspalte noch 
Porphyrdurchbrüche, ebenso im Granit am Waldsee. 


Die Herkunft der kalten radioaktiven Quellen bei Baden. 


I. Die Steinwaldquelle und die übrigen stark radio- 
aktiven Quellen. 


Die Steinwaldquelle (Nr. 81) stellt ein Gemisch von viel 
kaltem Wasser mit einer echten Thermalquelle dar, wie sich aus 
der höheren Temperatur (140 С) ergibt und aus dem Chlornatrium- 
gehalt und der Verkieselung der dortselbst anstehenden Porphyr- 
konglomerate geschlossen werden kann. Sie kommt direkt aus 
Porphyrkonglomeraten, etwa dem mittleren Teil der Schichten- 
folge angehörend. Doch scheint in der Nähe, ungefähr in gleicher 
Richtung mit der Thermalspalte am Marktplatze, eine Verwerfungs- 
spalte durchzusetzen, auf der eine echte Thermalquelle aufsteigt 
und sich größtenteils unterirdisch in die Porphyrkonglomerate 
ergießt, um erst an entfernten Orten und abgekühlt an die Ober- 
fläche zu gelangen. Es ist nicht ausgeschlossen, daß die stark 
radioaktiven, salzhaltigen Wasser in den Bohrlöchern der Murg- 
talbrauerei in Gaggenau, wie vielleicht auch das warme Wasser 
der Elisabethenquelle bei Rothenfels, einen der flachen nordöst- 
lichen Schichtenneigung folgenden unterirdischen Ablauf der 
Steinwaldquellen und allenfalls auch der Badener Thermalquellen 
darstellen, die auf ihrem langen Were zu kalten bzw. kälteren 
Quellen geworden sind, 

Warum die Steinwaldquelle als Thermalquelle um 40 m höher 
auftreibt als die anderen am Marktplatz. ist noch unbekannt. Es 
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wäre nicht unmöglich, daß dabei ein größerer Kohlensäuregehalt 
mitwirkt. 

Die Waldseequelle (Nr. 41) kommt am Fuß des Gehänges 
nahe der Grenze des Granits gegen das Oberrotliegende ausGranit- 
schutt oder aus Klüften des Granits. Für ihre hohe Radioaktivität 
ist vielleicht von Bedeutung, daß in nächster Nähe, am Pavillon 
zutage tretend, ein Porphyrdurchbruch vorhanden ist. Und zwar 
ist es der rote Porphyr, aus dem die Hauptmasse der Porphyr- 
gerölle im Oberrotliegenden hervorgegangen ist. 

Die Quelle bei Dollen (Nr. 21) kommt aus Schutt und ist 
wahrscheinlich eine Spaltenquelle. Es setzt hier in der Richtung 
nach Hohenbaden und nach der Südseite des Battert eine Ver- 
werfung durch, auf der einst wahrscheinlich ein Durchgang von 
Thermalwasser stattgefunden hat. 

Die Quelle Nr. 46 bei Badenscheuern im Oostal kommt direkt 
aus Diluvium (Schotter) und stellt wohl nur den Ablauf anderer 
Quellen dar. Unter dem Diluvium liegt dort entweder unterer 
Buntsandstein oder oberstes Oberrotliegendes. Es wäre auch mög- 
lich, daß wenig oberhalb dieser Quelle im Oostal starke auf- 
treibende Quellen, wohl aus Verwerfungsspalten aufsteigend, vor- 
handen sind, die vielleicht sogar etwas Thermalwasser führen. 
Auch in dem tiefen Bohrloche beim Bahnhof Oos ist warmes 
Wasser erschlossen worden. Die Quelle wurde wieder verschüttet. 


I. Die mittelstark radioaktiven Quellen. 


Nr. 17 bei Hohenbaden. Die Quelle kommt aus Porphyr- 
konglomeraten an der Grenze gegen Granit. In der Nähe setzt 
eine Verwerfung durch, auf der sich nicht unwahrscheinlich in 
früherer Zeit Thermalwasser bewegt hat. 

Nr. 38 und 39 beim Waldsee kommen aus Porphyrkonglo- 
meraten nahe oder an der Grenze gegen den Granit. Unweit davon 
ein Porphyrdurchbruch (vgl. Nr. 41). 

Nr. 23, 24, 25 und 26 im Gunzenbachtal kommen aus Por- 
phyrschutt und aus Klüften des Pinitporphyrs. Derselbe Porphyr 
führt am benachbarten Leisberg Uranocker. 

Nr. 9 im Steinwald kommt aus tiefen Schichten des Ober- 
rotliegenden unfern der Steinwaldquelle, ist nach ihrem Salzgehalt 
aber nicht als ein Ablauf der Steinwaldquelle zu betrachten. 
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HI. Die schwächer radioaktiven Quellen bei Baden. 


Nr. 11, 12, 13, 14, 15 und 16 auf der Nordseite des Battert 
kommen aus tiefen Schichten der Porphyrkonglomerate des Ober- 
rotliegenden nahe der Grenze gegen den Granit. 

` Nr. 19 und 20 südlich von Hohenbaden, im oberen Schützen- 
haustälchen, kommen gleichfalls aus tiefen Schichten der Porphyr- 
konglomerate nahe der Granitgrenze. Ganz in der Nähe setzt eine 
bedeutende Verwerfung durch, die weiterhin in diejenige am 
Südrand des Battert übergeht. 

Nr. 18 (Eberbrunnen), südlich von Hohenbaden, kommt aus 
Schutt, der höheren Schichten der Porphyrkonglomerate auflageıt. 
Kann von der Battertverwerfung, die nördlich davon in höherer 
Lage durchsetzt, etwas beeinflußt sein. 

Nr. 7 im Rotenbachtal kommt aus mittleren Schichten der 
Porphyrkonglomerate. Nahe dabei können Verwerfungen im Stein- 
wald und im Rotenbachtal liegen. 

Nr. 1 beim Verbrannten Fels kommt aus mittleren Schichten 
der Porphyrkonglomerate. Dicht dabei setzt eine Verwerfungs- 
spalte durch, die sich von der Battertverwerfung abzweigt. | 

Nr. 1 bei der Wolfsschlucht kommt aus höheren Schichten 
der Porphyrkonglomerate des Oberrotliegenden. Eine Verwerfung 
setzt nördlich davon durch. 

Nr. 2 am Merkur kommt aus Hauptbuntsandstein hoch über 
dem alten Gebirge. 

Nr. 3 und 4 im Falkenbachtälchen kommen aus mittleren 
Schichten des Oberrotliegenden. 

Nr. 5 am Westgehänge des Annaberges kommt aus tieferen 
Schichten des Oberrotliegenden. | | 

Nr. 6 im Oostal, unfern der Kirche, kommt aus sehr‘tiefen 
Schichten des Oberrotliegenden. Es fließen hier große Mengen 
von salzhaltigem Wasser aus dem Rotliegenden nach dem Oostal 
zu ab, die besonders salzreich und mit höherer Temperatur‘ m 
dem Bohrloch der Bierbrauerei Bletzer erschlossen worden sind. 
Diese salzhaltigen Wasser stellen offenbar den stark verdünnten 
unterirdischen Ablauf von Thermalquellen dar. Ob ein Ablauf 
der Thermalquellen am Marktplatz dabei ist, ist zweifelhaft. 
Wahrscheinlich aber ist die Thermalquelle im Steinwald beteiligt. 

Nr. 40, unfern dem Waldsee, kommt aus Oberkarbon. Bei 40 
läge nach der Karte ungefähr die Verwerfung zwischen Granit 
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und Karbon, die ungefähr in der Richtung der Thermalspalte, die 
ja auch zwischen Granit und Karbon liegt, verläuft. In der Nähe 
befinden sich die stärker radioaktiven Quellwässer von Nr. 41, 
38 und 39. 

Nr. 42 beim Katzenstein, EEN verkieselte Porphyrkong- 
lomerate anstehen, kommt aus mittleren Schichten des Oberrot- 
liegenden. 

. Nr. 43 und 44 kommen aus oberen Schichten des Oberrot- 
liegenden. 

Nr. 37 entspringt an der unteren, Nr. 35 und 36 an der oberen 
Grenze des unteren Buntsandsteins, der hier bereits stark nach 
Nordwesten geneigt ist. 

Nr. 34 kommt aus Hauptbuntsandstein, aus dem unteren 
Geröllhorizont, der oft einen schwachen Quellhorizont bildet, 
also mit Nr. 35—37 aus Schichten, die hoch über der Granitgrenze 
lagern, aber im Störungsgebiet liegen. 

Nr. 32, 31 und 30 kommen aus Porphyrkonglomeraten nahe 
der Grenze gegen den Pinitporphyr. 

Nr. 29 und 28 kommen aus Pinitporphyrschutt. 

Nr. 22 entspringt ebenfalls aus Pinitporphyr. 

Nr. 33 entspringt an der Grenze von Oberrotliegendem und 
Pinitporphyr, ob nur aus Schutt oder auf einer Spalte, läßt sich 
nicht bestimmt angeben. 

Im allgemeinen ist die Radioaktivität der Quellwasser am 
größten bei Quellen auf Verwerfungsspalten im oder am Rande 
des älteren Gebirges, nahe von Porphyrdurchbrüchen, im Porphyr 
und an der Auflagerungsfläche des Oberrotliegenden auf Granit. 
de höher man in der Schichtenfolge aufsteigt und sich von dem 
elten Gebirge entfernt, um so mehr scheint die Radioaktivität des 
Quellwassers abzunehmen. Im Buntsandstein ist wahrscheinlich 
nur noch geringe Radioaktivität des Quellwassers nachzuweisen, 

Im Untergrund des Oostales bewegt sich zweifellos ein Granit- 
wasserstrom, der Thermalwasser reichlich beigemischt enthält. 
Das zeigt sich auch noch in den Brunnen des neuen Wasserwerkes 
der Stadi Baden im Walde bei Sandweier. Die nördlichen, noch 
zum Teil in den Schuttkegel der Oos fallenden Brunnen geben 

wesentlich salzreicheres Wasser als die weiter südlich liegenden 
Brunnen. die von dem Grundwasserstrom des Oostales nicht mehr 
berührt werden. 
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Zur völligen Erforschung des Thermalphänomens bei Baden 
wäre eine noeh etwas weitere Ausdehnung der Untersuchungen 
angezeigt, z. B. auf die Verwerfungszonen im Süden der Badener 
Mulde und auf die Quellen im Verwerfungsgebiet des Rheintales. 


П. Die Quellen im Murgtale. 


In dieser Gegend wurden bis jetzt noch keine warmen 
Thermen gefunden. Von Interesse dürften jedoch besonders die 
beiden kalten Quellen der Murgtalbrauerei in Gaggenau sein, 
die vermutlich in nahem Zusammenhang mit den Mineralquellen 
von Baden-Baden stehen und vielleicht aus diesem Grunde für 
den Ursprung der übrigen Quellen in dieser Gegend einen brauch- 
baren Fingerzeig geben. 

Es wäre wohl möglich, daß im Murgtale selbständige, kalte, 
salzhaltige Quellwasser aus der Tiefe aufsteigen, doch macht es 
der erbrachte Nachweis einer starken Radioaktivität dieser Salz. 
wasser und ebenso die mit den Badener Thermen so ähnlichen 
Salzbestandteile dieser Quellen wahrscheinlicher, daß diese Ge- 
wässer aus der Murgtalgegend aus dem Badener Thermalquellen- 
gebiet abstammen. 

Die Quellen in der Murgtalbrauerei, die zu Fabrikations- 
zwecken vor einigen Jahren erbohrt wurden, kommen in etwa 
16 m Tiefe (und noch tiefer) aus sandigen Lagen in roten Schiefer- 
tonen, welche dem unteren Teil des Oberrotliegenden angehören. 
Die salzhaltigen Wasser der Bohrlöcher besitzen keine höhere Tem- 
peratur, nur etwa 11° С, zeigen aber durch ihren hohen Salz- 
gehalt, wie auch durch den Gehalt an Lithium und ihre ‚hohe 
Aktivität eine nahe Verwandtschaft mit dem Badener Thermal- 
wasser. Wahrscheinlich ist das Wasser aus den Schichten im 
Untergrund der Murgtalbraucrei in diesen Lagen ziemlich weit 
hergeflossen und hat sich dadurch, wenn es von warmen Quellen 
abstammt, abgekühlt. Die Analyse mag wegen der Verwandtschaft 
mit dem Badener Thermalwasser interessieren (Tabelle s. 8. 83). 

Die Wassermenge dieser Quellen beträgt im Durchschnitt 
98 Sekundenliter. Die Radioaktivität wurde im März 1912 = 
16,1 ME. gefunden. 

Nach der fachmännischen Ansicht des Herrn Bergrat Dr. 
Thürach läßt sich die Herkunft dieser Salzwasser in folgender 
Weise erklären: | 
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E des Wassers aus den Bohrlöchern der 








Murgtalbrauerel: 
e | m teles ос ч 
In Liter gelöste Salze | = тш 
| | trüber 1900 | jetzt 1911 || 1911 





Abdamptrückstand . л А 1,152 2,722 0,882 
Kalk. . . ж од 0.131 0,297 0.120 
Magmesia 6 А 0,030 0,082 0,046 
Eisenoxyd und Tonerde ЖЫ Spuren frei Spuren 
Schwefelsäure ar) SO, „ berechnet) 0,058 0,120 0,045 
Chlor . . S 0,491 1,201 | 0,321 
Ammoniak. . . . Spuren 0,0006 | frei 
Salpetrige Säure . | frei frei frei 
Salpetersäure . . 1 Spuren 0,005 schwach 
И А zur Oxydation | 

der organ. Substanz. . ‚| 0,0082 0,023 0,0149 
Deutsche Härtegrade . em 8 17,28 39,40 18,43 
Kıeselsäure Dei = 0,011 — — 


Umgerechnet auf Salze in einem Liter. 


Altes 35 m tiefes Neues Entsprechende 





| Bohrloch 43 m tiefes || Salze d. Badener 

früher | jetzt Bohrloch Thermen 
Lithiumchlorid. . . . || 0,0011 |vorhanden|| vorhanden 0.05818 
Natriumchlorid . . . || 0,779 1,981 0,530 2.026 
Magnesiumchlorid. . . || 0,024 _ | — 0,0088 
Schwefelsaurer Kalk. .| 0086 | 0281 | — 0217 
Schwefelsaure an 0,020 1 0,067 — 
Kohlensaurer Kalk ‚| 1 0.248 | 0,049 0,1729 
Kohlensaure Magnesia . | 0,029 | 0,172 | | 0,0119 
Salpetersaure Salze . . س‎ 0,009 — 
Summe . .... . | — | 2.741 | 0,861 | — 


Im Rotliegenden des Steinwaldes, am Türkenweg zwischen 
Baden und Ebersteinburg, tritt, stark mit Süßwassern vermischt, 
eine salzhaltige radioaktive Quelle mit einer Temperatur von 
14° С auf. Die Quelle ist jedenfalls durch eine wärmere Thermal- 
quelle beeinflußt. Die Schichten des Rotliegenden, am Steinwald 
Porphyrkonglomerate und rote Schiefertone, sind auf Klüften und 
auf den Schichtenfugen durchlässig. Ein kleiner Teil des Wassers 
kommt am Steinwald heraus, ein anderer dringt am Gehänge durch 
die Klüfte des Rotliegenden hindurch und fließt im Schutt und 
Rotliegenden ir der Richtung nach dem Oostale zu ab, ein dritter 
und vialleicht der größte Teil des Thermalwassers der Steinwald- 
quellen aber folgt der flachen nordöstlichen Schichtenneigung 
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und fließt іп den gleichen Schichten des Rotliegenden unter- 
irdisch nach dem bedeutend tiefer gelegenen Murgtale zu ab. 
Dort tritt das meiste salzhaltige Wasser ungesehen in den Schotter 
des Murgtales über; ein Teil des salzhaltigen Wassers wurde, 
durch Schiefertone eingeschlossen und durch Auflösungen im 
Rotliegenden verändert, in den Bohrlöchern in der Murgtal- 
brauerei in Gaggenau, ein Teil auch in dem tiefen Bohrloche bei 
Rothenfels erschlossen. Ist diese Annahme richtig, dann müßten 
im Steinwald zwischen Baden und Ebersteinburg noch sehr starke 
Thermalquellen vorhanden sein, die in der Tiefe sich in die 
Schichten des Rotliegenden ergießen. Hierfür spricht schon die 
relativ hohe Aktivität verschiedener kalter Quellen, welche in 
der Umgebung Badens nach Ebersteinburg zu liegen. Im Stein- 
wald jedoch, besonders in der Nähe der Ebersteinburg selbst, 
finden sich keine Quellen, die einen genauen Anhaltspunkt für 
diese Frage geben könnten. 


ПІ. Die Quellen von Badenweiler und Umgebung. 

Wie Baden-Baden war auch Badenweiler vor vielen hundert 
Jahren schon bekannt und eine von den alten Römern viel be- 
suchte Niederlassung, dank der warmen Quelle, die heute noch, 
allerdings nicht mehr in ihrer alten Fassung, zutage tritt. Wäh- 
rend vieler Jahre war das Bad durch die zahlreichen Kriege, die 
das Land verwüsteten, in Ruinen verwandelt und die Thermen 
unter Schutt und Steinen verborgen. Erst im 17. Jahrhundert 
kam von dem vergessenen Quell wieder Kunde, doch dauerte es 
noch viele Jahrzehnte, bis die warme Quelle am Urgestein wieder 
neu gefaßt werden konnte; es sind kaum hundert Jahre verflossen, 
seit die warme Quelle wieder in ihrer ganzen Fülle fließt, wie in 
jenen alten Römertagen, wo sie die ausgedehnten Badebauten mit 
heilbringendem Wasser versorgte. 

Die Quelle dieses Bades besitzt eine Temperatur von 26,40 С. 
Sie tritt in der Nähe des Bleierzganges zutage, der in dieser 
Gegend das Gebirge durchzieht. Der Vorsprung dieser Therme 
ist also auf der Scheide des Granits und des («darauf gelagerten 
Keupers zu suchen. Diese Stelle ist wohl tief im Gebirge ver- 
borgen; es ist deshalb schwer, in die geologischen Verhältnisse 
dieser Quellengesend näher einzudringen. Daß die Quelle auf 
ihrem Wege granithaltige Gesteinsmassen durchfließt, zeigt die 
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Analyse des Wassers, dessen Salze zum Teil Auslaugungsprodukte 
granithaltiger Gesteine sind. Ob jedoch in diesen Granitlagern 
nieht uranhaltige Mineralien, wenn auch nur in geringen Mengen, 
eingelagert sind, die die erhöhte Radioaktivität dieser Therme 


bedingen, ist noch nicht nachgewiesen. 

Das Thermalwasser selbst zeigt einen, 
anderen Thermen, ziemlich niedrigen Salzgehalt von 0,0379 %0. 
Als wichtigste Bestandteile hiervon sind ‚Karbonate alkalischer 
Erden und Chloride, Nitrate und Sulfate des Lithiums und der 


Alkalien zu nennen. 
Die Wassermenge dieser Mineralquellen beträgt pro Tag 
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kr ca. 16000 hl; die Fülle des Thermalwassers ist so groß, daß es 

Чї neben der Wasserversorgung der ausgedehnten Bäder im Mark- 

К grafenbad auch noch zur Speisung einer Reihe öffentlicher 
Brunnen im Orte verwandt wird; selbst Brunnen im Weilertal, 


E 
wie auch das Schwimmbad und der Badbrunnen in Müllheim 


erhalten Wasser dieser radioaktiven Urquelle. 
Es mag im folgenden eine Übersicht über die Aktivität dieser 


Quellen gegeben. werden. 


a) Aktivität des Thermalwassers !). 


` 7 1. Quelle am Ursprung (Austritt aus dem Gestein), Tem- 
S peratur 26,40 С, Aktivität = 10,4 ME. 


nc, 


и 2. Thermalwasser, geschöpft aus der Tiefe des in Stollen ge- 
7 stauten Wassers, Temperatur 26,40 С, Aktivität = 8,8 ME. 

; 3. Thermalwasser, geschöpft aus dem Rohrstutzen zur Wasser- 
verteilung, Temperatur 260 C, Aktivität = 7,7 ME. 


4. Wasser im Reservoir I, П und III, Temperatur 26° C, 
Aktivität = 9,0 ME. 

5. Wasser. im Reservoir vor dem Markgrafenbad (1896 er- 
bohrt), Temperatur 250 С, Aktivität — 10,4 ME. 

6. Thermalwasser, entnommen im Markgrafenbad an dem 
Ausflußhahn, Temperatur 26° C, Aktivität = 5,0 ME. 

7. Thermalwasser im Marmorbad (großes Schwimmbassin : 

rechter und linker Einlauf), Temperatur 26° C, Aktivität = 
5,1 ME. 


8. Thermalwasser im offenen Sonnen- und Schwimmbad, 





') 2. Т. nach den früheren Messungen von Engler und Sieveking. 
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Temperatur unterschiedlich, wechselnd nach Außentemperatur, 
Aktivität = 7,0 ME. Zus 
9. Wasser verschiedener Thermalbäder, Temperatur Weg 
selnd, Aktivität im Durchschnitt = 5,0 МЕ. 
10. Wasser der Siegelschen Quelle = 8,8 ME. 


11. Wasser des Sirnitzquellreservoirs (an der Mündung der 


14 Sirnitzquellen) = 1,7 ME. 

12. Die laufenden Brunnen im Ort zeigen sehr wechselnden 
Emanationsgehalt, meist zwischen 1—2 ME. schwankend. 

Auch die Luft der Stollen- und Baderäume zeigt oft erheb- 
liche Aktivität. 


b) Die Luft im Markgrafenstollen 
etwa in Mittelhöhe des Stollens gemessen: 
30 m vom Eingang Temp. 24,0°C Aktvt. 1120 V.Std. . 


60m „ Ss „ 250°C „ 2400 

65m „ В „ 25,5°С „ 8080) „ 
Die Luft im Reservoir I 688 V.Std. Temp. 25,5° C 
боо ж ой Ў П 381 „ „e 255°C 
e ызчы т ПІ 1069 „ „ 25,59% € 
e a p Marmorbad 120 , „ 26,5°С 


„уу in Einzelbaderäumen ca. 60 V.Std. Temp. wechselnd. 

Mit dem Thermalwasser treten auch Quellgase zutage, die aus 

ca. 93 Volumenprozent Stickstoff und 7 Volumenprozent Sauer- 
stoff bestehen. 


Die Quellen in der Umgebung von 














Badenweiler. T 
GENEE EE 
Sirnitzquellen | Engler u. езеш? 
ЕЕ ht на hmatt« 6 nein, | 12,1 
Sammelschächt „Gefällmatt 6 Quellen | 10.8 
Langmatt (Einzelquelle). аа с | 8,5 
Summelschacht von 14 Quellen. . . | 7.9 
Sirnitzleitungswäasser (Reservoir am Blaue n) | 3.4 


1. Die Quellen im Weilertale. Dieselben hier alle auf- 
zuführen, wäre zu weitführend. Sie zeigen alle eine relativ 





1) Diese Schwankungen beweisen Ше Abhängigkeit solcher Messungen vun 
der Kommunikation mit der Außenluft und vom Ort der Entnahme. 
2) Engler und Sieveking: Zeitschr. f. anorg. Chemie, 1907. Ва. 53, 5. 13. 
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schwache. Aktivität, meist zwischen 1—3 ME. schwankend. Das 
Wasser im Schwimmbad in Müllheim zeigte eine Aktivität von 
ca. 1,5 ME., der Badbrunnen von ca. 2 ME. 

2. In der weiteren Umgebung von Badenweiler finden sich 
ebenfalls radioaktive Quellen ; so z. B. zwei Quellen in Zunzingen, 
die erst vor kurzem erbohrt wurden. Diese besitzen im Durch- 
schnitt einen Emanationsgehalt von ca. 4 ME. Mit ihrem Wasser 
treten Quellgase zutage. | 


ІУ. Die Quellen der Renchtalbäder. 


Die kalten Quellen des Renchtales reihen sich in bezug auf 
ihren Radiymgehalt den stärksten Quellen des Großherzogtums 
Baden an. Es sind vorwiegend erdig-salinische Eisensäuerlinge 
und erdige Eisensäuerlinge, deren Ursprung vorwiegend in Granit 
und Porphyr zu suchen ist. Sie kommen aus dem Gebiet der 
Renchtalgneise und der Schapbachgneise. Die erstere Gesteinsart 
ist wohl sedimentären Ursprungs, zeigt sehr wechselnde Zu- 
sammensetzung und enthält besonders zahlreiche Einlagerungen 
von Quarzit, körnigem Kalk und Hornblendengneis. Die Schap- 
bachgneise sind wohl als druckschieferige Granite anzusehen; sie 
wechsellagern mehrfach mit den Renchtalgneisen und unter- 
scheiden sich von letzteren besonders durch gleichmäßigere Aus- 
bildung und konstantere Zusammensetzung. Der Salzgehalt der 
verschiedenen Quellen zeigt deutlich END ое dieser 
Gesteinsformation. 

Die wichtigsten dieser Quellen gehören den Renchtalbädern 
Griesbach, Rippoldsau, Freiersbach, Antogast und Petersthal an. 
Sie finden zu Trink- und Badekuren Verwendung. Meist treten sie 
aus Felsspalten, die von Ganggranit und glimmerreichem Gneis 
gebildet werden, heraus.. Das Wasser sämtlicher dieser Mineral- 
quellen ist kalt. Es enthält besonders Karbonate und Alkalien, 
sowie alkalische Erden und zahlreiche Sulfate und Chloride in 
sehr wechselndem Verhältnis. Auch Arsen und Tonerdephosphate 
finden sich bisweilen in den Quellen vor. Durch ihren hohen 
Gehalt an Eisensalzen und freier Kohlensäure zeichnen sich be- 
sonders die Mineralquellen von Bad Griesbach aus. Das Quel!- 
wasser von Bad Antogast enthält geringe Mengen von Lithium ge- 
löst. Besonders reich an doppelkohlensauren Erden ist das Mineral- 
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wasser von Rippoldsau. Die Radioaktivität sowie die Temperatur: 
ist aus folgender Tabelle!) zu ersehen. 


Bad Griesbach. 
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| Aktivität in 














ч › Ң 0 
Namen der Quellen || Mache-Einht. Те тр. °С. 
Bad«uelle. el 26,0 
ı Karlsquelle . 2. 22,7 
Antoniusquelle . | 19,4 
„ Josephsquelle SH 16,4 
| Undinennelle . : | 13,0 
Christian Dollo-Quelle | 13,0 
Melusinenquelle | 8,8 
Antons-(uelle e e er ш 8,8 
. Quelle bei der Linde. . . . .| 3,9 
Schremppsche Quelle | 3.3 
Bad Petersthal. 
| Sophienquelle 4,3 | 8,9 
Petersquelle . 4.0 | 10,3 
Robertsquelle e 2.7 | س‎ 
Nalzıuelle inaktiv | 97 
Dorf Petersthal. 
Schlüsselbad (Sophienquelle) 7,9 8.9 
| Schlüsselbad (Adolfsquelle) . 5,4 — 
Stahlbad (Schmiederer) . 2.0 — 
Bad Antogssi: 
Antoniusuelle . ЕЗ! 16,0 ! 10,0 
Petersquelle . ; 7.8 n 10,0 
"Schwefelquelle . 5,8 ' 100 
| Stahlquelle ha 75 | 100 
Ваа na 
Wenzelquelle 2.1 | 8,1 
| Josephsquelle £ 1.8 10,8 
Leopoldsquelle 1.3 8.0 
| Badquelle. 1.1 10.5 
` Bad aE 
` Gasquelle . 7.4 
Salzquelle 9.4 Ä 
Alfredsquelle 3.6 
Friedrichsune lle 32 
Lithiumyuele 1.7 
Süßquelle. 1.7 





V. Die Quellen von Wildbad. 

Die warmen Quellen dieses Bades entspringen aus dem Granit 
und werden aus den Bohrlöchern ohne jede längere Zuleitung 
direkt in: die Badezellen und Bassins der Badehäuser geleitet, 


у Engler und Sieveking, L e. S. 12. 


wi 
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welehe direkt über dem -Ursprung erbaut sind. Im Jahre 1905 
hat Herr C. Engler gemeinschaftlich mit Herrn H. Sievekingt!) 
Quellmessungen dieser Thermen vorgenommen, welche jedoch 
alle bedeutend niedrigere Werte ergaben als die, welche wir bei 
unseren Prüfungen im Mai 1912 erhielten. Es mag deshalb vor- 
ausgeschickt werden, daß die ersten Messungen der aufgeführten 
Quellen nach langem starkem Regen erfolgten, während die letzten 
Messungen nach längerer Trockenheit vorgenommen wurden, 
woraus die zum Teil erhebliche Differenz der Aktivitätswerte 
zu erklären ist. 

"Aktivität der Quellen: | 

~ 1. Wasser im Herrenbad, Abteilung B, №. 4, aus Bohrloch 13: 
6,6 ME., Temperatur 35,80 C. 

. 2. Wasser im Fürstenbad, Nr. 4, aus Bohrloch 24: 8 ME., 
Temperatur 34° С. | 

3. Wasser im Einzelbad, Nr. 18, aus Bohrloch 14: 7,9 ME., 
Temperatur 35° С. 

4. Wasser, gepumpt aus Bohrloch 36 und 38: 3,7 ME., Tem- 
peratur 360 C. | 

5. Wasser aus der Trinkhalle am Quellaustritt aus Bohr- 
loeh 35: 10,1 ME., Temperatur 290 С. 

6. Wasser aus dem а. aus Bohrloch 35: 10,1 ME,, 
Temperatur 290 C. | 

. 1. Kaltes Quellwasser von Wildbad: wenig aktiv. 

8. Luft über den Bädern: im Durchschnitt 50—60 V.-Std., 
Temperatur 24° C. 

Besonders interessant ist das Quellgas, das mit dem Thermal- 
wasser aus den Bohrlöchern austritt. Die Gasentwicklung ist fast 
in allen Baderäumen wahrzunehmen; sie ist besonders stark in 
den Morgenstunden, wenn das Wasser einige Zeit gestaut war. 
Das Gas entweicht zum größten Teil aus dem Badewasser, bleibt 
jedoch auch in geringen Mengen dort gelöst und setzt sich dann 
in feinen Bläschen dem Badenden am Körper fest. 

- Schon im Jahre 1895 hat Herr Kayser in Bonn diese Gas- 
ausströmung genauer beobachtet und analytischen Prüfungen 
unterworfen. Er fand (nach seiner Veröffentlichung in The 
Chemical News, 1895, 72, 89), daß das Gas aus ca. 96 Volumen- 


mL. 
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prozent Stickstoff bestand. Aus 430 ccm dieses Quellgases erhielt 
er nach Absorption des Stickstoffes einen Edelgasrest von zirka 
9 ccm, den er in eine Spektralröhre einschloß und der beim 
Durchschlagen des elektrischen Funkens deutlich die charakte- 
ristischen Linien von Argon und Helium erkennen ließ. Da die 
wichtigsten Heliumlinien neben denen des Argons deutlich noch 
zu sehen waren, schloß Prof. Kayser auf einen besonders hohen 
Heliumgehalt; eine weitere Trennung dieser beiden en 
führte er nicht aus. 

Angeregt durch diese früheren Untersuchungen prüften wir 
gemeinsam mit Herrn Dipl.-Ing. Czäko diese Quellgase in Wild- 
bad im Mai 1912. Die Probenahme war durch die geringe und 
langsame Ausströmung dieses Gases sehr erschwert. Von einer 
Bestimmung der Radioaktivität mußten wir deshalb absehen, doch 
war die Menge Gas zur Untersuchung auf seine Zusammensetzung 
ausreichend. Wir fanden hierbei einen Gehalt von 2,8 Volumen- 
prozent Kohlensäure und 97,2 Volumenprozent Stickstoff und 
Edelgase. Ä 

Die weitere Untersuchung auf Edelgase ergab einen Prozent- 
gehalt von 0,71% Helium und 1,5 Volumenprozent Argon. In 
letzterem Volumgehalt sind auch die drei übrigen Edelgase Neon, 
Krypton und Xenon mit eingerechnet, deren Spektrallinien jedoch 
nicht zu sehen waren, und die deshalb unbeachtet gelassen werden 
können. Der Gesamtgehalt an Edelgasen würde sich hiernach, auf 
die angewandte Gasmenge von Herrn Kayser berechnet, aui 
ca. 9,5 ccm belaufen. 


ҮІ. Quellen aus weiterer Umgegend. 


Es würde zu weit führen, alle Untersuchungen der Quellen 
hier aufzuführen, welche in den vergangenen Jahren in den ver- 
schiedenen Gegenden Badens vorgenommen wurden. Es mögen 
deshalb an dieser Stelle nur die interessantesten Resultate en 

1. Die Quellen von Säckingen am Rhein. 

‘Diese Mineralquellen sind schon seit dem Jahre 1433 bekannt. 
Es sind die ergiebigen Kochsalzthermen, welche aus dem Granit 
entspringen und eine Temperatur von 22,50 С haben. Die Quellen 
besitzen einen Salzgehalt von 0,322 00, dessen Zusammensetzung 
äußerst vielseitig ist. Am überwiegendsten ist der Gehalt an Koch- 
salz, Kaliumkarbonat und Natriumsulfat. Ferner sind Karbonate 
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und Sulfate der Alkalien und alkalischen Erden, Bromide und 
Borate, Mangan, Eisen und Lithiumsalze gelöst. Die genauere 
Analyse von Bunsen ist bereits mehrfach veröffentlicht. 

Die Aktivität des Thermalwassers beträgt im Badhotel 8,3 ME. 
und am Ursprung der Quelle 13,5 ME. Neben dieser Therme tritt 
an der Ursprungsquelle freies Quellgas mit zutage. 

2. Die Quelle von Krozingen (ist momentan fast versiegt). 

‚ Dieselbe wurde im vergangenen Jahre in der Nähe von 
Krozingen auf dem flachen Gebiete nach der Rheinebene zu 
erbohrt. Das Wasser kommt aus einer Tiefe von 560 m, wo es 
wohl in einer Verwerfungsspalte seinen Ursprung hat. Besonders 
interessant ist hier die hohe Temperatur bei der großen Ergiebig- 
keit des Wassers. Es besitzt eine Ausflußgeschwindigkeit von 
120—130 Sek.-Liter, wobei es noch zahlreiche Gesteine der unteren 
Porphyr- und Schieferschichten zutage fördert. Die Temperatur 
beträgt 40,80 C. Die Aktivität des Wassers wurde anfänglich zu 
8,8 ME. gefunden; spätere Untersuchungen ergaben einen Ema- 
nationsgehalt von 5,2 ME. Ein Liter Wasser hinterließ einen 
Verdampfungsrückstand von 3,8 g fixer Salze, die vorwiegend aus 
Kalziumsulfat und Natriumkarbonat bestanden; auch Chlorite und 
Phosphate von Kalium, Magnesium und Eisen konnten deutlich 
nachgewiesen werden. 

3. Quellen im Seebachtal. 

Es wurden einige Quellen in der Gegend des Mummelsees 
geprüft; dieselben zeigten sehr schwankenden Emanationsgehalt, 
wie z. B. die obere Quelle beim Deckershof 5,2 ME. und eine am 
Weg liegende ergiebigere Quelle von 16,5 ME. Beide Quellen 
haben kaltes Wasser. 

Besonders interessant war die Erscheinung warmer Gas- 
ausströmung in der Nähe des Deckershofes. Hier tritt an ver- 
schiedenen nahe beieinander liegenden Stellen warmes Gas aus 
dem: Boden, das bei einer Wintertemperatur von — 13° noch 
9° Wärme zeigt und in der Umgebung dieser Stellen den Schnee 
schmelzen läßt. Die Analyse dieses Gases ergab die Zusammen- 
setzung gewöhnlicher Luft. Die Aktivität betrug 500 LV.-Std. 
Ähnliche Erscheinungen solcher warmer Luftausströmungen sind 
noch an zahlreichen anderen Stellen wahrnehmbar, z. B. in Wild- 
bad am westlichen Bergabhange des Enztales und bei Herrenalb 
auf der sogenannten warmen Wiese des Gaisbachtales. 
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Auch im Harmersbachtale wurden verschiedene Quellen auf 
Radioaktivität geprüft, was wegen der Uranfunde dort besonders 
wichtig war. In der Nähe von Lahr entspringt z. B. eine kalte 
Quelle mit 10,6 ME. 

4. Radioaktive Mineralien. 

Wie bereits oben erwähnt, sind in Baden in letzter Zeit an 
verschiedenen Stellen Uranmineralien gefunden worden? 

Über das sehr seltene Vorkommen von Chalkolith (Kupfer-. 
uranit) auf den Gängen der Kobaldsilbererze im Kinzigtal berichtet 
schon. G. von Leonhard im Jahre 1876 (Die Mineralien Badens ) 
Ferner gibt Rruhns in einem Werke über „Die nutzbaren Mine- 
ralien und Gebirgsarten im Deutschen Reiche“ einige Orte an, 
мо Uran vereinzelt sich vorfindet. Dies ist besonders der Fall in 
der Nähe von Bad Eisenbach bei Vöhrenbach, wo Uranglimmer 
mit Eisenerzen auf Gängen im Granit gefunden wurde. Ebenso 
finden sich bei Rheinerzau unweit Freudenstadt ähnliche solche 
Uranmineralien. Auch in anderen Orten wurden Spuren von 
Uranocker stellenweise auf zersetzten Gesteinen gefunden. Durch 
das Erliegen des Bergbaues in den meisten Gegenden des badischen 
Schwarzwaldes hat man von weiterem Vorkommen von Uran- 
mineralien nichts mehr gehört, zumal in früherer Zeit diesen 
Mineralien keine große Bedeutung beigelegt wurde. Immerhin lag 
die Vermutung sehr nahe, daß die stark radioaktiven Quellen aus 
U'ranmineralien stammen. Man glaubte schon lange, daß die 
heißen Quellen Baden-Badens, die ihren Ursprung am Schloßberg 
nehmen, uranführende Granitgäuge durchfließen oder selbst aus 
solchen entspringen. Diese Annahme wurde durch das Auffinden 
von Uranocker in der Gegend von Lichtenthal und besonders 
durch die neueren Funde von Kalkuranit am Frenersberg bei 
Baden-Baden bestätigt. Von weiterer Wichtigkeit sind noch die 
Uranmineralien in der Gegend von Lahr, wo auf Anregung von 
Herrn С. Engler die dort vorkommenden Erzgänge auf diese 
Mineralien durchsucht wurden. Im Gange Michaelweiler fand 
man in Hornsteinbreccien reichlich Kupferuranit, daneben auch 
Kalkuranit in geringen Mengen. Diese Urannineralien sind gut und 


1) Bei dem auffallenden Befund vieler verhältnismäßig starker radioaktiver 
Quellen in Baden lag es nahe, nach Uran zu suchen. Die Anreenng hierzu 
sing von С. Engler aus. Von Ringwald, Goldbach und Hengelein sind 
dann die Vermutungen Englers bestätigt. 
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schön tafelig ausgebildet und sitzen hauptsächlich in Hohlräumen in 
einem kaolinartigen Verwitterungsprodukt. Von anderen Mineralien 
kommt hier vor allem würfeliger Bleiglanz, Zinkblende, auch Realgar 
Cerussit vor, ferner Pyromorphit, Mimetisit, Wulfernit, Cerussit, An- 
glesit, gediegenes Arsen, Bergkristall und wahrscheinlich Eusynchit. 
In Begleitung dieser Mineralien tritt fleischroter Schwerspat und 
durch Eisenoxyd rot gefärbter Braunspat auf. Mit letzterem zusammen 
fand man andernorts Uranpecherz, was diese Gänge uranerzverdäch- 
tig macht. Uranpecherz selbst wurde bis jetzt im Schwarzwald noch 
nicht gefunden, doch ist es nicht ausgeschlossen, daß man in der 
primären Zone solches findet. Denn bei St. Joachimsthal bildet 
auch die primäre Uranpecherzzone einen tieferen primären Teufen- 
unterschied unter einer Kobalt-Nickelerzzone. Unser Kollege, Herr 
Henglein, hat sich mit der Untersuchung und Bearbeitung 
dieser Uranmineralien beschäftigt und wird in nächster Zeit ein- 
gehend hierüber berichten. Über die Radioaktivität verschiedener 
dieser Mineralien möge die folgende Tabelle eine kurze Über- 
sicht geben. 


Bezeichnung der Mineralien. | Aktivität in V.Std. 


pro 125 g 
Schwerspat aus Baden-Baden (Fremersberg) Se 40 
Quarz mit Arsenkupfer aus Baden-Baden (Fremersherg) . ' 30 
Quarz mit Urankalzium aus 700 

Mineralien mit Uranocker aus Granit (Harmersbachtal) . 300—320 
Fleischroter Schwerspat (aus Gang Michaelweiler bei Lahr) 25 
Weißer Schwerspat (aus Gang Michaelweiler bei Lahr). . ; 20 

Kaolinartige Masse mit Urankupfer (aus Gang Michaelweiler | 

bei Lahr) . | 900 
e 30 


Eusynchit (aus Gang Michaelweiler bei Lahr) . 


5. Zum Schlusse unserer Arbeit wollen wir noch kurz be- 
richten über eine praktische Verwertung der Radioaktivität in den 
sogenannten Emanatorien. 

Wenn wir die medizinischen Zeitschriften der vergangenen 
Jahre überblicken, so sehen wir, daß die ärztliche Literatur über 
die Heilwirkung des Radiums mächtig angewachsen ist. Wir 
wollen deshalb an dieser Stelle nicht von der Heilwirkung des 
Radiums berichten, sondern nur ganz kurz einiges über ein in den 
letzten Jahren zu Kurzwecken neuerbautes Emanatorium an- 
führen. 


Die Inhalation von Rardiumemanation besitzt einen eigen- 
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eartigen Einfluß auf die Löslichkeit und Resorption der harnsauren 
Salze im Blut. Sie gelangt auf dem Wege der Blutbahn zu den 
Bildungsstätten des Blutes und des Stoffwechsels und wird mit 
der Atmung wieder ausgeschieden. Um das Radium auf diesem 
neuen Wege dem Körper zuzuführen, hat es sich als zweckmäßig 
erwiesen, Emanatorien zu errichten, wo den Kranken Gelegenheit 
gegeben ist, radioaktive Luft mit möglichst пеш Aktivitäts- 
gehalt einzuatmen. 

Wohl das erste natürliche Emanatorium Badens ist das Bütt- 
quellenemanatorium in Baden-Baden. In der Büttquelle besitzt 
Baden seine radioaktivste Quelle, die bis vor kurzem die stärkste 
Quelle in Deutschland war. Wir verweisen diesbezüglich auf die 
bereits erwähnte Abhandlung von C. Engler und H. Sieveking 
in Heft 10 und 11 dieser Zeitschrift, S. 293. Die Stadtgemeinde 
hat sich diesen natürlichen Radiumschatz zunutze gemacht, indem 
sie denselben zur Speisung eines Emanatoriums, das nach Vor- 
schlägen von Herrn С. Engler konstruiert ist, verwandte. Dieses 
besteht der Hauptsache nach aus einem mit Stollenluft ventilier- 
baren Raum, in dem auf einer Kaskade das Büttwasser herabrieselt 
und an die umgebende Atmosphäre seine Emanation zum größten. 
Teile abgibt. Um einerseits den Kohlensäuregehalt des Raumes 
nicht unhygienisch hoch ansteigen zu lassen, andererseits durch 
häufige Lüftung den Emanationsgehalt nicht zu sehr zu schwächen, 
ist eine gleichmäßige Ventilierung des Raumes mit gewöhnlicher 
oder mit Stollenluft notwendig. Nach der Tabelle beträgt die 
Aktivität der Emanationsluft im Laufe eines Tages 400 bis 
1500 V.-Std., was ausschließlich durch das Büttquellenwasser 
erreicht wurde. Es ist leicht ersichtlich, daß auf diese Weise ' 
dem Körper am besten Radiumemanation zugeführt werden kann ;: 
denn bei den Trinkkuren ist die Aufnahme einer größeren Menge. 
limanation durch die Menge des aufzunehmenden Wassers be- 
grenzt, und bei den Badekuren ist nachgewiesen, daß eine Auf- 
nahme der Emanation durch die Haut kaum erfolgt. Bei der Kn. 
atmung kommt nicht allein die Radiumemanation mit ihren Zer- 
fallsprodukten und Ausstrahlungen, sondern auch der Gehalt an 
Radiothor und Thoremanation zur Wirkung. Der Gehalt an Radium- 
emanation ergab am Morgen eine Leitfähigkeit von 1300 bis 1500 Volt. 
Temperatur und Feuchtigkeit waren durchaus normal, der CO,-Ge- 
halt betrug nicht über 0,3 Volumenprozent, meist erheblich weniger. 


saast 
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Das Träufelwasser am Zerstäubungsapparat zeigte hierbei am 
oberen Teil eine Aktivität von 98,2 ME. und am unteren Teil 
nach Abgabe seiner Emanation eine Aktivität von 3,6 ME. 
Außer diesem Büttquellenemanatorium wird zurzeit in Baden- 
weiler ein Emanatorium erbaut, daß seine Radiumemanation aus 
dem Wasser des Markgrafenstollens und der Luft zweier. nahe- 
liegender Reservoire erhält. 

Ein mit künstlich erzeugter Radiumemanation gespeistes ` 
Emanatorium besitzt Wildbad. Dieses ist ebenfalls ein ventilier- ` 
barer Raum, in welchen emanationshaltige Luft bzw. Sauerstoff 
eingeblasen wird; diese Gase werden durch eine von der Allg. 
Radium-A.-G. in Amsterdam errichtete Anlage künstlich aktiv ge- 


‚ macht. Hier beträgt der tägliche Emanationsgehalt der Luft etwa 


4 ME., wie uns mitgeteilt wird. 

Der rege Besuch des Badener Emanatoriums spricht für seine 
günstige Wirkung; es hat sich bereits als erweiterungsbedürftig 
erwiesen. | 

6. Das letzte Glied in der Kette der Untersuchungen über die 
Thermen ist der Nachweis von Edelgasen, speziell Helium. Wir 
haben hierüber gleichzeitig einen ausführlichen Bericht fertig- 
gestellt, der in der Physikalischen Zeitschrift demnächst er- 
scheinen wird?) | 


1) Anmerkung bei der Korrektur. Die Arbeit ist inzwischen erschienen. 


m 
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Zur „Notiz über die Maßeinheiten der Radiumemanation‘'. 
Von Н. Mache und St. Meyer. | 


In der Erwiderung der Herren C. Engler und Н. Sieveking') 
auf eine von uns gebrachte kurze Ergänzung?) ihres Artikels „Zur 
Radioaktivität der Mineralquellen“?) wird diese Ergänzung indirekt 
als überflüssig hingestellt, indem die genannten Herren betonen, 
daß ihnen die von uns erwähnten Tatsachen alle sehr wohl be- 
kannt waren, soweit sie zur Zeit der Abfassung ihres Artikels 
überhaupt bekannt sein konnten und daß diese Tatsachen von 
ihnen selbst auch vollkommen zum Ausdrucke gebracht wurden. 

Da dies unzutreffend ist, möchten wir unserer ersten Notiz 
noch einige Worte hinzufügen. 

Das Stromäquivalent für 1 „Curie“ Radiumemanation wurde 
schon 1910 von Duane und Laborde experimentell zu 2,49. 10° 
elektrostat. Einh. gefunden und läßt sich auch aus den Arbeiten 
Rutherfords und Geigers aus den Jahren 1909 bis 1911 theo- 
retisch zu 2,75.10° elektrostat. Einh. berechnen?) Daß die erste 
von Duane und Laborde schon 1905 bestimmte und von’ den 
Herren Engler und Sieveking übernommene Zahl 5,3۰105 um 
vieles zu klein ist, wurde seit Jahren oft bemerkt (z. B. von uns 
Zeitschrift f. Instrumentenkunde S. 68, Januar 1909). Der den 
numerischen Rechnungen der genannten Herren zugrunde gelegte 
Wert (5,3۰105) war also tatsächlich zur Zeit der Abfassung des 
bezüglichen Artikels überholt und seine Richtigstellung schon mit 
Rücksicht darauf geboten, daß die Leser dieser Zeitschrift ja zum 
großen Teil medizinischen Kreisen angehören, die kaum in der 
Lage sind, diese Richtigstellung selbst vorzunehmen. 

Der in der „Erwiderung“ auf Grund einer brieflichen Mit- 


1) Diese Zeitschrift H., 7, 1912. 

2) Diese Zeitschrift I., 350. 1912. 

з) Diese Zeitschrift L, 277, 314. 1912. 

* Vgl. auch die den Autoren bekannte Arbeit H. W. Schmidt uni 
H. Nick Phys. Z. 1. März 1912 und unsere Zusammenstellung ebenda S. 320. 


bt 


Zur „Notiz über die Maßeinheiten der Radiumemanation“. 97 


teilung angeführte Wert für 1 „Kurie“ mit dem Stromwert von 
3,5-10°% elektrostat. Einh. ist unhaltbar.') 

Die Zweifel an der Reinheit der Hönigschmidschen Prä- 
parate, die übrigens durch seine neueren Untersuchungen?) bereits 
behoben sein dürften, tangieren die Angabe des Stromäquivalentes 
von 2,7. 10% elektrostat, Minh. für 1 Curie nicht, da die Hinweg- 
lassung der zweiten Dezimale bei unserer Angabe bereits darauf 
hinweist, daß wir diese Zahl nicht als auf ein Prozent gesichert 
anzusehen vermögen. | 

Weiters wird zwar in der „Erwiderung“ die Übereinstimmung 
mit unseren Ansichten über gewisse Vorzüge des Strommaßes 
gegenüber der Angabe des Radiumäquivalentes bei quantitativen 
Emanationsmessungen ausgesprochen, doch können wir auch jetzt 
nicht finden, daß diese Übereinstimmung im erwähnten Artikel 
der beiden Herren wirklich zum Ausdruck gekommen war. Im 
Gegenteil! Dort heißt es auf Seite 315 oben: „Man sieht auf 
den ersten Blick, daß diese Einheit (gemeint ist die M.E., also das 
Strommaß) nicht allen Anforderungen entspricht, die an eine un- 
abhängige, stets reproduzierbare Einheit gestellt werden können. 
Es geht in dieselbe ein Apparatenkonstante, die Kapazität, ein, und 
wenn auch alle Autoren sich tunlichst an gleiche Dimensionen ge- 
halten haben, so liegt darin doch eine gewisse Willkür.“ Und 
auf Seite 316 unten, heißt es: „Verwickelter wird die Einheits- 
frage, wenn es sich nicht um radioaktive Wasser handelt, sondern 
um Gase; hier ist die oft angewandte Angabe in Mache-Einheiten 
direkt zu verwerfen.“ 

Warum, das ist nicht zu ermitteln, da ja unter dieser Einheit 
direkt das auf die Volumeneinheit bezogene absolute Strommaß 
zu verstehen ist. 

Was speziell die Angabe der Zahl der sekundlich pro cm? 





1) Die von den Autoren gebrauchte kurze Schreibweise 1 Curie = n Strom- 
einheiten ist nicht zu empfehlen. Wie dies die genannten Herren L с. S. 316 
selbst ganz richtig erwähnen, ist das „Kurie“ eine Gewichtsmenge. Man darf 
daher die etwas längere Ausdrucksweise nicht scheuen, zu schreiben, 1 Curie 
unterhält einen Sättigungsstrom von n Einheiten, oder 1 Curie ist äqui- 
valent oder stromäquivalent n Stromeinheiten. 

9) Wiener akad. Anzeiger 11. Juli 1912 und die im Drucke befindliche 
Mitt. 29 des Inst. f. Radiumforschung, Wiener Sitzber. 1912. 

5) Die 1. с. S. 316 von den genannten Herren als die zweckmäßigste emp- 
{оеп wird. 
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gebildeten Ionen?®), die doch aus dem Sättigungsstrom mittels de 
numerisch noch immer etwas schwankenden Elementarqguantums 
berechnet wird, gegenüber der Angabe des Sättigungsstromes selbst 
für Vorzüge haben soll, ist nicht einzusehen. 

Schließlich, was das „Fontaktoskop“ betrifft, so hat ja gerade 
uns die Zweckmäßigkeit der ihm zugrunde liegenden Idee veranlaßt, 
gewisse Mängel der Originalkonstruktion zu beseitigen und es da- 
durch einwandsfreier zu gestalten. Daß man ein Gas in einem 
mit der Außenluft kummunizierenden Gefäß ebenso genau messen 
kann, wie in einem geschlossenen, wird wohl niemand beweisen 
können. Es wäre aber jetzt an der Zeit auch in der „Praxis“ so 
genau zu messen, als dies mit derartiger Apparatur und Methodik 
eben überhaupt möglich ist, besonders, wenn dies mit dem gleichen 
Aufwand an Zeit und Mühe geschehen kann. 
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Bayet, A. Das Radium. Seine therapeutischen Wirkungen. (Ins 
Deutsche übertragen von Dr. E. Schiff.) Wien. Verlag von Moritz Perles. 

Der Autor, den Lesern dieser Zeitschrift durch seine bemerkenswerte Ar- 
beit über die Anwendung von Radium zwecks Bestrahlung nicht unbekannt, hat 
in diesem Buche seine Erfahrungen über die therapeutischen Wirkungen des 
Radiums niedergelegt. Das Lesen seines Buches bereitet an sich schon einen 
Genuß durch die seltene Klarheit und Einfachheit einerseits und durch das 
hervortretende Bestreben nach wissenschaftlicher Durcharbeitung und Vertiefung 
der Materie andererseits. Sein Vorwurf gegen Autoren anderer Länder, Deutsch- 
land nicht ausgenommen, daß sie der Analyse und vor allem der zweckmäßigen 
Herstellung ihrer Radiumträger nicht genügende Sorgfalt und Wissenschaftlich- 
keit angedeihen lassen, ist leider nur zu berechtigt, da in fast allen Publikationen 
neuerer Zeit über die Anwendung und Erfolge der Bestrahlungstherapie die An- 
gaben über die Radiumträger so ungenau sind, daß kaum jemand imstande ist, 
auf Grund der gemachten Angaben seine Resultate mit denen anderer Autoren 
zu vergleichen. Der Autor verlangt deshalb mit Recht, daß jede wirklich v wissen- 
schaftliche Beobachtung folgende Punkte berücksichtigen muß: ` ` 
. Die Art des verwendeten Apparates und seine Dinê iE: 

. Das Gewicht der Radium-Bariummischung, die er enthalt. 

, Die Anfangsaktivität und die gesamte Nutzstrahlung. ` 

. Das Verhältnis der verschiedenen partiellen Strahlungen. 

Die Ausdehnung der behandelten Läsion. 

. Die Beschaffenheit und die Dicke der eingeschobenen Filter. 

. Die Beschaffenheit der Läsionsoberfläche. 

. Die Bestrahlungsdauer und die Intervalle zwischen den Sitzungen. 

9. Die Art der Bestrahlung. 

In den Kreis der erfolgreich zu behandelnden Erkrankungen zieht er die 
Neurodermien und Ekzeme, Lichen, Pruritus, Zona, Psoriasis, Nävi, Hautepi- 
theliome, Ulcus rodens und tiefliegende Krebse, schließlich Mycosis fungoides, 
Sarcomatosis idiopathica Kaposi, hypertrophische Papillome, Keloide, fehlerhafte 
Narben, Warzen, Syphilide, Hauttuberkulosen und Aleppobeule. Das Buch dürfte 
unzweifelhaft jedem Mediziner, der sich mit der Bestrahlungstherapie beschäf- 
tigen will, ein ausgezeichneter Führer sein. Gudzent. 


00 si دي‎ О ц دن‎ во Fa 


Kleekl, С. ү. Über den Einfluß der Radiumemanation auf die Phago- 
zytose von Bakterien. (Zeitschr. f. Immunitätsforschung, Original, Bd. 13, 
N. 589.) 

Die Phagozyten wurden aus Pleuraexsudaten von Kaninchen gewonnen, 
die durch Injektion von 6—10 ccm einer Aleuronatemulsion hervorgerufen 
waren. Es wurden drei Bakterienarten benutzt: Bact. coli commune, Staphylo- 
coccus pyogenes aureus und der Bazillus der menschlichen Tuberkulose. Die 
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Bazillenemulsion wurde mit der Leukozytenemulsion zusammengebracht und 
Tröpfchen von dem Gemisch in ausgehöhlte Objektträger getan, die so in einem 
geschlossenen "Kasten aufgestellt waren, daß ein Luftstrom über sie hinweg- 
streichen konnte. In je einem Versuche wurde die Luft durch Wasser geleitet, 
das 2 mg Kkadiumbromid enthielt, in dem Kontrollversuche durch einfaches 
destilliertes Wasser. Der Emanationsgehalt in dem Wasser des Versuchskastens war 
1 000 000 Emanationseinheiten, entsprach damit etwa dem für Trink- und Bade- 
kuren von den Emanatoren gelieferten. — Der Grad der Phagozytose warde 
bestimmt durch Ermittlung der Zahl von Bakterien, die von ла Phago- 
zyten aufgenommen waren. 

In 22 Versuchen wurde die Phagozytose unter Einwirkung der Radium- 
emanation untersucht. In allen Fällen, in denen Bact. coli und Staphylococcus 
pyogenes aureus von den Phagozyten aufgenommen wurde, war die Intensität 
der Phagozytose unter dem Einfluß der Radiumemanation größer. Die Ver- 
suche mit dem Tuberkelbazillus hatten kein konstantes Ergebnis. In drei Ver- 
suchen zeigte sich eine ganz geringe Zunahme, in den anderen dagegen nicht. — 

Weitere Versuche ergaben, daß die Phagozytose auch verstärkt wird, wenn 
die Emanation nur auf den einen Teil des Gemisches, Phagozyten oder Bakterien, 
eingewirkt hat; die Verstärkung ist größer bei Einwirkung der Emanation auf 
die Phagozyten. ` ` Tachau. 





Nagelschmidt. Über Thoriumbehandlung der Leukämie. (Deutsche 
Med. Wochenschr., 1912, S. 1830.) 

| Mitteilung eines Falles, in dem nach Injektion von Thorium ein Absinken 

der Leukozytenzahl von 314000 auf 33 600 ein geringes Ansteigen der roten 

Blutkörperchen, ein erhebliches des Hämoglobins festgestellt wurde (von 309, 

auf 60°/,). Das Ansteigen des Hämoglobins wird auf die gleichzeitige Eisen- 

medikation zurückgeführt. I Taohau. 


Pinkuss, A., Zur Behandlung des inoperablen Karzinoms mit Meso- 
thorium und kombinierten Behandlungsmethoden. (Deutsche Me- 
dizinische Wochenschrift, 1912, S. 1777.) | 

Erfolge sind möglich bei oberflächlichen Exulzerationen oder dicht 
unter der Oberfläche gelegenen Knoten. Auch in Füllen, in denen tiefer 
unter der Oberfläche gelegene Rezidivknoten behandelt wurden, glaubte 

Verf. bei einzelnen Knoten eine Verkleinerung durch die Bestrahlung fest- 

stellen zu können. Inoperable oder rezidivierende Karzinome der Portio 

können ebenfalls mit Erfolg durch lokale Bestrahlung behandelt werden. 

Eine Beschädigung der Vaginalschleimhaut und der benachbarten Organe 

wurde nicht beobachtet. Innere Behandlung mit Thorium X schien auch 

in Fällen, die durch direkte Behandlung nicht angreifbar waren, einen 

Stillstand des Leidens zu bewirken, eine sichere Beeinflussung war jedoch 

nicht festzustellen. Ausgehend von den Erfolgen der kombinierten Arsen- 

Pankreatinbehandlung bei Anämien hat Verf. Pankreatin und Thorium X 

bei mebreren Karzinomfällen kombiniert angewandt. Tachau. 
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Schwarz, G. und Zehner, L., Über einige chemische Strahlungsreak- 
tionen. Versuche mit Thorium. (Deutsche Medizinische Wochenschr., 
1912, 8. 17:6.) | 

Schwarz hat am Dotter des Hühnereies eine lezithinspaltende 

Wirkung des Radiums nachgewiesen. Analoge Versuche wurden jetzt 

mit Thorium X angestellt: Ein vom Eiweiß isoliertes frisches Eidotter 

Wurde mit 500 cem phfsiologischer Kochsalzlösung zur Emulsion verrührt. 

Hiervon wurden 5 сет in ein steriles Reagenzglas gefüllt und Thorium X 

zügesetzt (Präparat der Berliner Auergesellschaft) in einer Stärke von drei 

bis fünf Millionen Macheeinheiten. Kontrollröhrchen ohne Thorium X: 

Beide Röhrchen kamen 24 Stunden in den Eisschrank. Das Thorium X- 

Röhrchen war nach dieser Zeit heller als das Kontrollröhrchen, beim Öffnen 

hatte man einen deutlichen Trimethylamingeruch, die Kontrolle war in Farbe 

und Geruch unverändert. Bei weiterer Dauer des Versuches nahm das 

Thorium X-Dotter eine · weißgraue Farbe ап, der Trimethylamingernch 

wurde stärker. Durch diese Änderung der Farbe und des Geruchs, die bei 

allen möglichen Kombinationen und Änderungen der Mengenverhältnisse 
stets vorhanden war, ist die Reaktion leicht demonstrabel. Wohlgemuth 
hatte die Schwarzschen Versuche nicht als direkte Radiumwirkung er- 
klärt, sondern durch eine Steigerung des autolytischen Ferments. Dagegen 
spricht, daß die Zersetzung auch in der gekochten Dotteremulsion, in der 
also die Fermente getötet sind, stattfindet. Die Lezithinzersetzung machte 
es. wahrscheinlich, daß dem Thorium X auch eine hämolytische Wirkung 
zukime. Diese Annahme wurde durch die folgenden Versuche bestätigt: 
1 ccm einer 5% іреп Hammelblutkörperchenaufschwemmung in physio- 
logischer Kochsalzlösung werden einmal mit 2 ccm physiologischer Koch- 
salzlösung, zweitens mit 2 cem Thorium X in physiologischer Kochsalz- 
lösung versetzt. Im zweiten Röhrchen trat gleich anfangs eine dunkelrote 

Farbe hervor, nach 4 Stunden war die Lackfarbe deutlich, nach 20 Stunden 

die Hämolyse komplett. Es fand sich keine Spur von den Blutkörperchen 

mehr vor. Nach einigen Tagen ließ sich spektroskopisch Methämoglobin 
nachweisen. Da die Versuche, die Schwarz über die Einwirkung von 

Röntgenstrahlen auf Lezithin anstellte, ohne Wirkung waren, glauben die 

Verff., daß von den einzelnen Strahlungen des Thoriums die y-Strahlen am 

wenigsten in Betracht kommen. Tachau. 


Metzner, W. und Cammerer, J. B., Zur Messung von Thorium X-Prä- 
paraten. (Berliner Klinische Wochenschr., 1912, S. 1789.) 

Bei der Messung der Aktivität radioaktiver Stoffe, die y-Strahlen aus- 
senden, ist der Vergleich ihrer y-Aktivität mit der y-Strahlung eines Radium- 
prüparates der bequemste Weg. Man muß nur eine Vereinbarung über die 
Dicke der absorbierenden Schicht treffen, durch welche die Strahlen hin- 
durchtreten sollen. Die y-Aktivität verläuft in einer Kurve, die anfangs 
steigt, dann langsam sinkt; um den Verlauf der Aktivität vorhersagen zu 
können, müssen daher am ersten Tage zwei Messungen ausgeführt werden. 
Man kann dann den Eintritt des Maximums und die Stärke desselben be- 
s*immen. Angabe in Macheeinheiten ist absolut unrichtig. Die Verff. wenden 
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sich weiter ausführlich gegen die Ausführungen von Keetmann und Mayer 
(Berliner klin. Wochenschr., 1912, S. 1275). Tachau. 


Kantas-Athen, Über die Radiumtherapie bei Trachealstenosen. (Wiener 
. Medizinische Wochenschrift, 1912, S. 1190.) 

Verfasser empfiehlt zur Behandlung der Verengerungen der Traches 
von der Radiumbehandlung Gebrauch zu machen. Ist die Stenose noch 
gering, die Einführung einer O’Dwyerschen Röhre möglich, so wird die- 
selbe wie bei der Intubation eingeführt und mit derselben Radium für 12 bis 
24 Stunden an die Stenose herangebracht. Eventuell wird die Behandlung nach 
3—4 Wochen wiederholt, in der Zwischenzeit ist eine Dilatationsbehandlung zu 
empfehlen. Ist die Luftröhre völlig verschlossen, wird zunächst die Tracheo- 
tomie ausgeführt, der die Inzision des Narbengewebes angeschlossen wird. Dann 
schreitet man zur Anwendung der radiumbaltigen Röhre. Tachau. 


Kisch, Е. H., Die Radioaktivität in der Balneologie. (Prager Medi- 
zinische Wochenschrift, 1912, S. 309.) 

Kisch warnt vor Überschätzung der Rolle der Radioaktivität. Es besteht 
keine Parallelitäit zwischen höherem oder geringerem Radiumgehalte der 
Quellen und deren therapeutischer Bedeutung. Geringe Bedeutung kommt 
der Trinkkur zu, weit höhere der Badekur, doch müßte die Badezeit bis 
auf mehrere Stunden verlängert werden und es müßten große Wannen ein- 
gerichtet werden, die eine ausgiebigere Berührung des Körpers mit der Ema- 
nation ermöglichen. Am meisten einwandfrei ist die Inhalationstherapie, die 
sich in Kurorten mit großem Emanationsgehalte durchführen läßt. 

Ä Tachau. 

Lachmann, Statistische Betrachtungen über den Einfluß der durch 
die Entdeckung der Radioaktivität gewonnenen neuen Indika- 
tionen auf die Frequenz des Bader Landeck i. Schl. (Zeitschrift f. 
Balneologie, 1912, S. 280.) 

Seit in einer Dissertation von Reichau (Halle 1908) nachgewiesen ist, 
daß die Landecker Quellen einen hohen Gehalt an Radiumemanation auf- 
weisen, ist die Frequenz des Bades sowie die Zahl der abgegebenen Bäder 
beträchtlich gestiegen, eine Tatsache, die Verf. auf die Erweiterung der 
Indikationen bezieht. Tachau. 


Barcat, J., Precis de Radıumtherapie! (Paris [Maloine], 1912.) 

Im vorliegenden Buche gibt der Verfasser, welcher unter Leitung des 
Doktor Balzer am Hospital Saint-Louis seine Erfahrungen sammeln konnte, 
mit großer Klarheit eine Übersicht über die Radiumtherapie, und zwar sowohl 
für denjenigen, welcher dieselbe praktisch ausführen will, als auch für alle, 
welche sich nur über Indikationen und Kontraindikationen belehren wollen. 

Das Buch umfaßt 286 Seiten und bringt über 50 instruktive Bilder. 
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Im ersten allgemeinen Teil werden die physikalisch-chemischen Eigen- 
schaften und die physiologischen Wirkungen des Radiums besprochen, sowie 
die verschiedenen Methoden seiner Anwendung, die üblichen Präparate und 
Apparate. 

Im zweiten besonderen Teile führt Barcat eine Reihe klinischer Be- 
obachtungen an. Den. breitesten Umfang nehmen die Erkrankungen der 
Haut ein, es folgen besondere Kapitel über die Radiumerfolge bei vene- 
rischen, chirurgischen, gynäkologischen, rheumatischen, RES 
logischen, neurologischen und okulistischen Leiden. 

Das Werk bringt somit schon mehr erweiterte Erfahrungen der Fran- 
zosen als das bekannte Buch der Radiumtherapie von Wickham und 
Degrais, welches ausschließlich dermatologische, nur anhangsweise einige 
gynäkologische, Fälle bespricht. Die Ausdehnung, welche die Radiumtherapie 
bei uns in Deutschland genommen, indem sie sich auch auf das große Gebiet 
der inneren Medizin erstreckt (vgl. den Grundriß der Radiumtherapie. von 
Gudzent, Sticker, Schiff und Löwenthal), findet sich zurzeit noch 
nicht in Frankreich. Immerhin stellt das spezifisch französische Werk eine 
wertvolle Bereicherung der Radiumliteratur dar und wird das außerordent- 
liche Verdienst des Verfassers, seine schönen, an erstaunlichen Erfolgen 
reichen Arbeiten auch in Buchform gebracht zu haben, auch bei uns all- 
gemeine Anerkennung finden. Professor Sticker (Berlin). 


Verschiedenes. 
(Von Dipl.-Ing. E. Schneckenberg.) 

Die französische Gesellschaft L’Urane (Urbain, Feige & Co.) in Paris 
betreibt seit etwa 4 Jahren die Ausbeutung von Urangruben in der Nähe 
von Guarda in Portugal. Dort am Fuße des Estrellagebirges sowie auch 
in der Nähe der Städte Covilhä und Belmonte finden sich Uranerze, Uranit 
und Torbernit, in großer Menge; zwar enthalten sie nur höchstens Зо 
Uranoxyd, jedoch sind sie leicht anzureichern. 





Der wissenschaftliche Verein in Warschau hat die Errichtung eines 
Laboratoriums für Radiumforschung beschlossen. Die erforder- 
lichen Mittel dazu stiftete Josef Kernbaum, Generaldirektor und Verwaltungs- 
rat der Chemischen Fabrik A. G. Radocha in Sanowice. Die Leitung über- 
nehmen auf Vorschlag von Frau Curie aus ihrem Laboratorium Danysz 
und Wertenstein. 

Bereits 1911 gingen zur Erforschung der Fundstätten von radioaktiven 
Mineralien in Rußland besondere Forschungsexpeditionen in den 
Ural, das Ferghanagebiet und den Kaukasus; sie haben wertvolles Material 
zusammengebracht. In diesem Jahre nun veranlaßte die Duma bei der 
Regierung für die kaiserliche Akademie der Wissenschaften einen ein- 
maligen Kredit von 10000 Rubel (21600 M.) zur Ausrüstung neuer Ex- 
peditionen (10 Sachverständige) in den Ural, den Kaukasus, nach 
Transkaukasien und Sibirien. 
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In Ostsibirien soll am oberen Chargar-Iska und Chamar-Dadan 
hochgrädiges Uranerz durch .Prof. Pherstner aus Moskau entdeckt wor- 
den sein; und im goldhaltigen Alluviallager des Boshagoch beim Gazi- 
murafluß in Transbaikal Thoriumerz Thorianit. 


Der Koninklijken Akademie van Wetenschappen te Amsterdam be- 
richtete E. H. Büchner am 26. April über die Radioaktivität der 
Rubidium- und Kaliumsalze. Beide senden keine a-Strahlen aus; 
die Rubidiumsalze wirken auf empfindliche photographische Platten ein, 
nicht aber die Kalium- oder Cäsium-, Natrium- und Lithiumsalze. 


Daß, wie bekannt, die Beeinflussung photographischer Plat- 
ten durch unsichtbare Strahlen Radioaktivität nur mit Vorbehalt nachweist 
(vgl. diese Zeitschrift S. 240, vorletzter Absatz), zeigen die von Matuschek 
in der Chemiker-Zeitung, 1912, S. 21 angegebenen zahlreichen photos 
graphisch wirksamen gewöhnlichen chemischen Reaktionen, die ebenda 
S. 278 Schneckenberg als photochemische Wirkungen ausschließlich 
der mehr oder weniger fühlbaren Reaktionswärme erklärt hat. 


Die B-Strahlung des Kaliums und Rubidiums hat Henriot (Ann. 
Chim. Phys. 1912, [8] 25, 8. 377) ausführlich behandelt. 


Reines Thoriumelement besitzt eine во geringe Aktivität, daß es 
erst Leslie (Le Radium 1911, S. 356) gelungen ist, einwandsfrei nach- 
zuweisen, daß es eine a-Strahlung von wahrscheinlich weniger als 2 cm 


‚Reichweite besitzt. 


Fajans und Makower (Phil. Mag. 1912, [6] 23, S. 292) kamen 
zu der Ansicht, daß Radium С, nicht der direkten Radiumzerfallsreihe 
angehört, sondern einer Seitenlinie. 


Das Atomgewicht des Radiums ist nach den neuesten Unter- 
suchungen von Whytlaw-Gray und Ramsay (Proc. R. Soc. London 1912, 
А 86, S. 270) 226,36; von Hoenigschmid 225,95. 


Boltwood und Rutherford fanden 1911 (Phil. Mag.) durch mög- 
lichst genaue Messungen die von Radiumsalzen ständig erzeugte Menge 
Heliumgas zu jährlich 156 cmm für 1 g Radiumelement im Gleich- 
gewicht mit seinen ersten Zerfallsprodukten Emanation und Radium A bis С. 
158 hatten Rutherford und Geiger berechnet auf Grund von Zählung 
der vom Radium ausgestrahlten a-Teilchen (positiv geladenen Helium- 
atomen). Die durch Zerfall einer bekannten Menge Emanation entstehende 
Menge Heliumgas fanden sie bei genauer Messung gleich der nach der 
Theorie zu erwartenden. 
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Die Radioaktivität des Bades Pyrmont. 
(Eine Untersuchung der Quellen, der Dunsthöhle und der Moorerde.) 
Von Prof. Dr. C. Schaefer, Breslau und Sanitätsrat Dr. C. Seebohm, Pyrmont. 
(Mit 5 Kurven.) 


Die vorliegende Untersuchung haben wir bereits im Jahre 1907 
begonnen und im wesentlichen schon damals zu Ende geführt; 
über die Resultate ist von Prof. Schaefer berichtet in der Sitzung 
vom 15. Mai 1908 der Naturwissenschaftlichen Sektion der Schlesi- 
schen Gesellschaft für vaterländische Kultur zu Breslau. Neuer- 
dings haben wir einen grossen Teil unserer älteren Messungen 
wiederholt und dieselben weiter ausgedehnt, so daß nun wohl alle 
Pyrmonter Quellen von Bedeutung untersucht sind. Ebenso haben 
wir dieses Mal auch die sog. „Pyrmonter Dunsthöhle“, worüber 
unten Näheres zu sagen sein wird, quantitativ auf Radioaktivität 
erforscht. Unsere Untersuchungen sind von der Kurdirektion, insbe- 
sondere von dem fürstlichen Kurdirektor Herrn von Beckerath, 
in jeder Weise gefördert worden, weshalb wir ihm auch an dieser 
Stelle unseren besten Dank aussprechen möchten. 


L Untersuchungsmethode. 


Als Apparat benutzten wir das von H. W. Schmidt!) kon- 
struierte Elektrometer, das unserer Meinung nach verschiedene 
Vorzüge vor den übrigen Fontaktoskopen besitzt. Erstens kann 
man durch Beobachtungssätze von höchstens einer halben Stunde 
Dauer mit Sicherheit nicht nur die Quantität der Emanation, 
sondern auch die Qualität feststellen, insbesondere ob Radium- 
emanation oder Thoriumemanation, oder beide zusammen, vorliegen. 

Die Versuche werden in folgender Weise angestellt: Ein 
bestimmtes Quantum Quellwasser (ca. 900 ccm bei unserem Apparat) 
wird in einer hermetisch verschließbaren Metallflasche der Quelle 
selbst entnommen; der ganze Apparat steht überhaupt möglichst 
in unmittelbarer Nähe der Quelle, damit möglichst wenig Zeit- 
verlust eintritt. Diese Flasche wird nun etwa IL bis 1 Minute 


1) Physikalische Zeitschrift, 1905, Bd. 6, 5. 561; siehe auch Loewen- 
thal, Radiumtherapie. 
Radium in Biologie und Heilkunde. 2. 8 


106 Dr. С. Schaefer und Dr. С. Seebohm. 


lang intensiv geschüttelt, bis die vorhandene gasförmige Emanation 
(eines der möglichen radioaktiven Stoffe) sich zwischen Wasser 
und Luft verteilt hat; praktisch liegt die Sache so, daß nach Ein- 
tritt des Verteilungsgleichgewichts der Kubikzentimeter Wasser 
etwa ein Drittel der im Kubikzentimeter Luft vorhandenen Emanation 
enthält. Durch Schläuche bekannten Volumens wird die Schüttel- 
flasche dann mit dem Zerstreuungszvlinder des Elektrometers 
verbunden, eine Stoppuhr in Gang gesetzt, die Fünftelsekunden 
anzeigt und gleichzeitig vermittels eines Gebläses die Luft immer 
wieder durch den geschlossenen Kreis: Schüttelflasche—Schläuche— 
Zerstreuungsgefäß—Schüttelflasche getrieben. Nach etwa 80—40 
Pumpzügen am Gebläse, die ungefähr 30 Sekunden in Anspruch 
nehmen, können dann sofort die Ablesungen an der Skala des 
negativ aufgeladenen Elektrometers beginnen. Diese Skala befindet 
sich im Okula eines ca. 40fach vergrößernden Mikroskops, das 
auf das Elektrometerblättchen resp. ein an demselben befestigten 
Quarzfaden eingestellt wird. Da die Mikroskopfassung starr mit 
dem Elektrometergehäuse verbunden ist, so hat man eine geradezu 
ideal zu nennende, vollkommen parallaxenfreie Ablesung. Jeder 
Teilstrich der Skala bedeutet eine bestimmte Voltladung des Elektro- 
meters, der vorher bestimmt und nach Abschluß der Messungen 
noch einmal kontrolliert wird. 

Beobachtet wird nun der Durchgang des Quarzfadens durch 
die einzelnen Skalenteile, und diese nebst den zugehörigen Zeiten 
werden notiert. Bei den Pyrmonter Quellen gebraucht das Elektro- 
meterblättchen zum Durchwandern eines Skalenteils ungefähr 1, 
bis 1 Minute. Aus der vorhin erwähnten Eichung der Skala er- 
hält man somit unmittelbar den Ladungsverlust als Funktion der 
Zeit; man drückt denselben in Millivolt pro Sekunde (MV./Sek.) aus. 
'Trägt man die Zeiten als Abszissen, die zugehörigen Werte (MV./Sek.) 
als Ordinaten auf, so erhält man nicht nur ein anschauliches Bild 
des Entladungsvorganges, sondern kann auch aus der entstehenden 
Kurve mit Sicherheit den Charakter der gasförmigen Emanation 
bestimmen. Auf die Details der Rechnung gehen wir an dieser 
Stelle nicht ein; dagegen wollen wir kurz erörtern, welche ver- 
schiedene Formen von Kurven man erhalten kann. 

a) Nehmen wir an, in dem Qucllwasser sei nur das vom 
Radium herstammende gasige Produkt, die sogenannte Radium- 
emanation enthalten. Welche Kurve muß man dann erhalten? 
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Die Antwort darauf gibt die Rutherfordsche Zerfallstheorie der 
Radioaktivität, nach der alle radioaktiven Substanzen mehr oder 
minder rasch zerfallen, wobei sich neue, von der jeweiligen Mutter- 
substanz total verschiedene, ebenfalls im allgemeinen radioaktive 
Produkte bilden. So zerfällt die Radiumemanation derartig, daß in 
ca. 4 Tagen nur noch die Hälfte des Anfangsbetrages vorhanden ist. 
Da dieser Zerfall also relativ langsam ist im Vergleich zu der 
20—25 Minuten dauernden Untersuchung im Elektrometer, so 
wird man während dieser Zeit von einer Abnahme der radioaktiven 
Wirkung der Radiumemanation nichts bemerken; die durch Radium- 
emanation allein hervorgebrachte Entladungsgeschwindigkeit muß 
also konstant bleiben. 

Was bildet sich nun aus der Radiumemanation? Ein neuer 
Stoff, ebenfalls radioaktiv und zerfallend, dem man den Namen 
„Radium A“ beigelegt hat. Er zerfällt wesentlich schneller als 
die Muttersubstanz. Seine Halbwertsperiode beträgt З Minuten. 
Aus Radium A bildet sich sofort Radium B, mit einer Periode von 
26 Minuten und aus dieser schließlich Radium C, mit der Halb- 
wertszeit von 19 Minuten. 

Die noch weiterhin entstehenden Produkte Radium D bis 
Radium F können für unsere Zwecke vernachlässigt werden: 

Zwischen diesen 4 radioaktiven Substanzen, Emanation Radium 
A, Radium B, Radium C bildet sich jetzt das sogenannte „radio- 
aktive Gleichgewicht“ aus; dabei zerfällt von den Zwischensuh- 
stanzen Radium A und Radium B in jedem Moment soviel, als von 
der jeweiligen Muttersubstanz ensteht; die Emanation nimmt ab 
da sie von ihrer Muttersubstanz, dem Radium getrennt ist; Radium С 
müßte, wenn wir von seinen weiteren Verwandlungen absehen, 
an Quantität zunehmen. 

Wir sehen also, daß zu der während der Beobachtungsdauer 
von ca. !/, Stunde konstant bleibenden Wirkung der Emanation 
noch eine mit der Zeit zunächst ansteigende, und erst mit Er- 
reichung des radioaktiven Gleichgewichts konstant werdende Wir- 
kung hinzukommt. Man muß also in diesem Falle ein Anwachsen 
der Zerstreuung (gemessen in MV./Sek.) mit der Zeit konstatieren 
Da man das Gesetz des Ansteigens theoretisch kennt (es ist eine 
Summe von Exponentialfunktionen der Zeit), so kann man die 
gefundene Kurve mit der theoretisch berechneten vergleichen, und 

so mit Sicherheit durch Beobachtungssätze von etwa 25 Minuten 
Hi 
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Dauer nicht nur die Quantität, sondern auch die Qualität der 
Emanation feststellen. Wir werden weiter unten sehen, daß 
in der Tat manche von den Pyrmonter Quellen diesen 
Charakter haben; in ihnen ist also die gasförmige Emanation 
ein Abkömmling des Radiums. 

b) Nehmen wir aber an, in dem Quellwasser sei die Emana- 
tion des Thoriums enthalten. Was muß dann beobachtet werden? 
Diese verhält sich insofern ganz anders als Radiumemanation, als sie 
eine Halbwertsperiode von nur 51 Sekunden besitzt. Die aus der 
Thoriumemanation sich bildenden neuen radioaktiven Substanzen Tho- 
rium A und B besitzen längere Halbwertsperioden (A ca.11 Stunden), 
kommen mithin während der Beobachtungsdauer nicht in Betracht. 
Wir haben es also nur mit der Emanation allein zu tun, und 
man beobachtet demgemäß ein rapides Abfallen der Zerstreuungs- 
geschwindigkeit (gemessen in MV./Sek.) mit der Zeit. Nach kurzer 
Zeit ist jede Spur der Thoriumemanation verschwunden. 

Eine solche Quelle haben wir in Pyrmont nicht ge- 
funden. | 

с) Nehmen wir endlich an, es seien in dem zu untersuchen- 
den Wasser sowohl Thorium- als auch Radiumemanation enthalten. 
Wie muß in diesem Falle das Bild ausfallen? 

In den ersten Augenblicken wird im allgemeinen die Thorium- 
emanation die Radiumemanation überwiegen (wenigstens ist dies 
bei den Pyrmonter Quellen der Fall); wir werden also zunächst 
einen Abfall der Zerstreuungsgeschwindigkeit mit der Zeit erhalten, 
der aber gemüäßigter ist als der der reinen Thoriumemanation. 
Nach 5 bis 8 Minuten ist, falls die Quelle nicht sehr stark 
thoriumhaltig ist, die Thoriumemanation praktisch zerfallen; was 
übrig ist, ist wesentlich nur noch Radiumemanation und ihre Zer- 
fallsprodukte Radium A bis С. Wir werden also dann wieder den 
unter A charakterisierten Anstieg beobachten. Berechnet man hier 
ebenfalls die Anstiegskurve bis zur Zeit t = O (wo in Wirklichkeit 
ja noch vorwiegend 'Thoriumemanation vorhanden ist) unter der 
Annahme, daß nur Radiun vorhanden sei, so stimmen zwar die 
Kurven von einer gewissen Zeit ab (5—8 Minuten nach Beginn 
der Beobachtung) überein, trennen sich aber für alle kleineren 
Zeiten. Bildet man die Differenz der beiden Kurven, so erhält 
man dadurch die Thoriumwirkung abgesondert von der Radium- 

wirkung. 
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Diese Kurven haben wir vielfach bei Pyrmonter 
Quellen gefunden und es werden im folgenden einige 
Beispiele vom Typus A und C angeführt werden. 


ll. Beobachtungsresultate. 
A. Quellen. 


Unsere Messungen erstrecken sich auf die 3 Pyrmonter Sol- 
quellen, die Helenenquelle, die Hauptquelle, den Brodelbrunnen, 
die Trampelquelle, den Bergsäuerling, den Säuerling von Dam- 
köhler, auf eine unbenannte Süßwasserquelle neben der Helenen- 
quelle, sowie die Süßwasserquelle vom Königsberg, auf die soge- 
nannte Steinquelle und auf die sogenaunte Hohenborner Quelle. 
Ferner haben wir ein Wannenbad im Stahlbadehaus untersucht, das 
aus mehreren Quellen, die unten genauer angegeben werden, 
gemischt ist. 

Wir geben im folgenden die Resultate unserer Beobachtungen 
an den einzelnen Quellen nebst den notwendigen Bemerkungen. 
Ganz allgemein sei bemerkt, daß der starke Kohlensäuregehalt 
mancher Pyrmonter Quellen ein Hindernis für die exakte Be- 
stimmung der Stärke der Emanationen bilde. Beim Schütteln 
nämlich wird eine Menge vom Wasser absorbierter Kohlensäure 
frei und erhöht den Druck im Apparat nicht unbeträchtlich über 
den normalen Atmosphärendruck. Dann halten natürlich die 
Schläuche nicht mehr dicht, und während der Beobachtung sinkt 
allmählich der Druck wieder auf Atmosphärendruck herab, indem 
ein Teil des Luftkohlensäuregemisches entweicht. Um diese Fehler- 
quelle zu vermeiden, haben wir unmittelbar nach dem Schütteln 
durch Öffnen des Hahnes der Schüttelflasche sofort wieder Atmo- 
sphärendruck hergestellt, indem wir das überschüssige Quantum 
Gas auspuffen ließen. Dabei geht natürlich ein schwer genau zu 
bestimmender Bruchteil der Emanation verloren, den wir deshalh 
gar nicht in Rechnung gesetzt haben. Die im folgenden ange- 
gebenen Zahlen bedeuten also untere Grenzen. Dieses Ver- 
fahren schien uns im Interesse der wissenschaftlichen Vorsicht 
besser, als die Anbringung fragwürdiger Korrekturen. Natürlich 
hätte man die Kohlensäure der betreffenden Quellen durch geeignete 
absorbierende Mittel vorher beseitigen können, doch wollten wir 
alle Manipulationen mit dem Wasser möglichst vermeiden. 
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1. Erste Solquelle, sogen. „Bohrlochsole“ oder 
„starke Sole“. 

Das Ergebnis der Untersuchung war: eine Zerstreuung von 
6,57 MV./Sek., die 2,19 Macheeinheiten vonRadiumemanation 
entsprechen. Außerdem zeigte sich eine geringe Thoriumemanation. 

2. Zweite Solquelle (schwächere Sole) sog. „alteSole“. 

Die Untersuchung ergab: 11,78 MV./Sek., die 3,43 Macheein- 
heiten Radiumemanation entsprechen; ein Thoriumgehalt war 
nicht nachweisbar. Wir haben es also mit einer reinen Radium- 
quelle zu tun; der.unter Ia besprochene Anstieg der Entladung 
im Elektrometer ist ın Fig. 1 dargestellt. In dieser bedeuten, wie 
auch in allen späteren Kurven, die Punkte die tatsächlich be- 
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obachteten Werte, während die ausgezogenen Linien den theoretisch 
berechneten Verlauf darstellen. Die in allen Fällen ausgezeichnete 
Übereinstimmung beweist die Zuverlässigkeit der Beobachtung. 

3. Dritte Solquelle (schwächste Sole) sog. „Salztrink- 
quelle“. Wassermenge pro Stunde: 1500 Liter. 

Die Untersuchung ergab: 21,9 MV./Sek., die 7,3 Macheein- 
heiten von Radiumemanation entsprechen; ein Thorium- 
gehalt war nicht vorhanden. Das Bild der Entladung ist in Fig. 2 
dargestellt. 

4. Helenenquelle. Wassermenge pro Stunde: 12000 Liter; 
CO,-Produktion pro Stunde: ca. 1000 Liter. 

Die Untersuchung ergab: 3,59 MV./Sck., die 12 Macheein- 
heiten von Radiumemanation entsprechen. Außerdem fand 
sich ein Thoriumgehalt. 
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5. Hauptquelle. Wassermenge pro Stunde: 300—400 Liter. 

Die Untersuchung ergab: 2 MV./Sek., die 0,68 Macheein- 
heiten von Radiumemanation entsprechen; außerdem ergab 
sich ein Thoriumgehalt. 

6. Brodelbrunnen. Wassermenge pro Stunde: 8000 Liter; 
Kohlensäureproduktion pro Stunde: ca. 80000 Liter. 

Die Untersuchung ergab: 2,58 MV./Sek., die 0,86 Macheein- 
heiten von Radiumemanation entsprechen; außerdem ergab 
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sich ein Thoriumgehalt. Das nach Ic in diesem Falle zu er- 
wartende anfängliche Abnehmen und nachherige Steigen der Ent- 
ladungsgeschwindigkeit ist in Fig. 3 dargestellt. 

1. Trampelquelle. Wassermenge pro Stunde: ca. 7000 Liter. 

Die Untersuchung ergab: 4,78 MV./Sek., die 1,59 Macheein- 
heiten von Radiumemanation entsprechen. Außerdem er- 
gab sich ein Thoriumgehalt. Die Entladungsgeschwindigkeit, die 
sich analog wie im vorhergehenden Falle verhalten muß, ist in 
Fig. 4 dargestellt. 

8. Bergsäuerling. Wassermenge pro Stunde: ca. 7000 Liter. 

Das Ergebnis der Untersuchung war: 14,45 MV (Sek, die 
4.81 Macheeinheiten von Radiumemanation entsprechen; 
außerdem fand sich ein Thoriumgehalt. 
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9. Damköhlers Säuerling. Wassermenge pro Stunde: 240 
bis 250 Liter. 

Die Untersuchung ergab: 14,7 MV./Sek., die 4,97 Mache- 
einheiten von Badiumemanation entsprechen. Ein Thorium- 
gehalt war nicht nachweisbar. 

10. Süßwasserquelle neben der Helenenquelle. 

Das Resultat der Untersuchung war: 5,44 MV./Sek., die 1,81 
Macheeinheiten der Radiumemanation entsprechen. Ein 
Thoriumgehalt war nicht nachweisbar. Das allmähliche Ansteigen 
der Entladung rebst der theoretischen Kurve ist in Fig. 5 dar- 
gestellt. 
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Fig. 5. 


11. Süßwasserquelle vom Königsberg. 

Die Untersuchung ergab: 4,86 МУ. [Ѕек., die 1,62 Machcein- 
heiten der Radiumemanation entsprechen. Ein Thorium- 
gehalt war nicht nachweisbar. 

12. Steinquelle (aus Moorboden hervorquellend). 

Das Resultat der Untersuchung war: 10,3 MV./Sek., die 3,4 
Macheeinheiten von Radiumemanation entsprechen; außer- 
dem fand sich ein Thoriumgehalt. 

13. Hohenborner Quelle. 

Die Untersuchung ergab: 6,73 MV./Sck., die 2,24 Macheein- 
heiten der Radiumemanation entsprechen. Thoriumemana- 
tion ist nicht vorhanden. Diese Quelle speist die Pyrmonter 
Wasserleitung. 


114 Dr. С. Schaefer und Dr. С. Seebohm. 


14. Stahlbadehaus. Gemisch von Hauptbrunnen, Brodel- 
brunnen, Helenenquelle, Trampelquelle. 

Die Untersuchung ergab: 2,2 MV./Sek., die 0,73 Macheein- 
heiten der Radiumemanation entsprechen. Außerdem war 
Thoriumemanation vorhanden. 

Über die Resultate ist im allgemeinen folgendes zu bemerken: 
Wir haben uns nicht die Mühe gemacht, die Thoriumaktivität zur 
Zeit t = О für die betreffenden Quellen zurückzuberechnen, da 
die Zahlen vorderhand !) von geringerem Interesse sind. Jedoch 
gestatten unsere Versuche jederzeit, dies nachzuholen. Ferner 
zeigt ein Vergleich der drei Solquellen, daß, je stärker der Salz- 
gehalt, um so geringer die Aktivität ist. Dies Verhalten ist nicht 
unerwartet, da es sich fast durchgehends findet. Es ist aber 
immerhin von einigem Interesse insofern, als das Ругтопќег In- 
halatorium bisher mit der stärksten Sole gespeist wird, also mit 
der Quelle der geringsten Aktivität. Übrigens ergaben Messungen, 
die direkt im Inhalatoriumsraume angestellt wurden, daß dort eine 
Aktivität nicht mehr nachweisbar war. Dies ist nicht wunderbar, 
da bei Anlage des Inhalatoriums auf eine mögliche Ausnutzung 
der Radioaktivität keine Rücksicht genommen wurde. Von Interesse 
ist die außerordentlich große Produktion an СО, des Brodelbrunnens. 
Da man weiß, daß im allgemeinen der Gehalt an Radiumemanation 
der Quellgase größer ist, als der der Quelle, so werden wir an- 
nehmen dürfen, daß wir, wenn wir schr gering rechnen, um 
sicher zu gehen, ein Liter der dem Brodelbrunnen entweichenden 
CO, th Macheeinheit hat. Demnach produziert derselbe pro 
Stunde 40000 Machesche Einheiten. Nach Beseitigung der CO, 
oder durch geignete Absorption der Emanation reichen diese 
(Juantitäten bequem zur Speisung eines geignet angelegten Emana- 
toriums aus. 


В. Dunsthöhle. 

Eine wesentlich stärkere Aktivität als die oben genannten 
Quellen besitzt die Pyrmonter „Dunsthöhle*. So wird eine Fels- 
spalte in einem verlassenen Steinbruch bezeichnet, aus der massen- 
haft Kohlensäure in die Luft austritt. Die Dunsthöhle, die schon 





1) Uber eine therapeutische Wirkung der Thoriumemanation ist kaum etwas 
bekannt; doch kann die Kenntnis des Thoriumemanationzehaltes einer Quelle 
in Zukunft wichtig werden. 
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Goethe interessiert hat, ist eine bekannte Pyrmonter Sehenswürdig- 
keit, indem dort in großem Maßstabe bekannte Versuche mit 
Kohlensäure angestellt werden können. Wir vermuteten von vorn- 
herein, daß die der Dunsthöhle entstammende Kohlensäure radio- 
aktiv sein müßte Wir haben unsere Vermutung zunächst quali- 
{айу geprüft, indem wir einen blanken Kupferdraht einige Zeit 
in der Dunsthöhle exponierten und ihn dann in das Zerstreuungs- 
gefäß des Elektrometers brachten. Er erwies sich dann in der 
Tat als aktiviert, indem man Abklingungskurven erhielt, wie sie 
ein Gemisch von Radium A, Radium B, Radium С zeigen muß. 
Unsere Vermutung hatte sich also bestätigt; diese Ergebnisse hatten 
wir übrigens bereits 1907 gefunden und schon damals eine quanti- 
tative Untersuchung für später in Aussicht genommen. Diese 
haben wir jetzt durchgeführt und zwar in der Weise, daß wir 
die Schüttelflasche in der Dunsthöhle in bekannter Weise mit 
CO, füllten, und dann die Kohlensäure durch den Apparat zirkulieren 
ließen. Da das Volumen des Zerstreuungsgefäßes, der Schläuche 
und der Schüttelflasche bekannt ist, so tritt durch die Vermischung 
mit der in den Schläuchen und dem Zerstreuungsgefäß vorhandenen 
Luft eine genau angebbare Verdünnung der Radioaktivität pro 
Liter auf, die im Endresultat rechnerisch berücksichtigt wurde. 
Wir erhielten aus mehreren, vorzüglich übereinstimmenden Ver- 
suchen einen Gehalt von 10,9 Macheeinheiten von Radium- 
emanation; Thoriumemanation war nicht vorhanden. Auch 
dieses Ergebnis ist, abgesehen von seinem physikalischen Interesse, 
dadurch von Bedeutung, daß auch die Pyrmonter Dunsthöhle 
nach geeigneter Beseitigung der Kohlensäure die Anlage eines 
Emanatoriums gestatten würde. 


С. Moor. 


Endlich haben wir noch das Pyrmonter Moor auf seine Radio- 
aktivität hin untersucht und zwar solches, das aus den ver- 
schiedensten Moorlagern stammt. Das getrocknete Moor fanden 
wir gänzlich inaktiv, so daß die Heilwirkung desselben auf anderen 
Ursachen beruhen muß. 
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(Aus der chemischen Abteilung des Tierphysiolog. Instit. der Kgl. Landwirtschaft- 
lichen Hochschule, Berlin.) 


Über das Verhalten von Lezithin gegenüber 
Radiumemanation und Thorium X. 
Von C. Neuberg und L. Karczag. 


Die große Bedeutung der Lipoide für zahlreiche biologische 
Vorgänge, z. B. für die Hämolyse (P. Ehrlich und Kyes), und die 
biologischen Effektäußerungen radivaktiver Substanzen sind ungefähr 
gleichzeitig bekannt geworden. Dieser Umstand hat wohl dazu 
beigetragen, daß beide Erscheinungen seitdem vielfach in Zusammen- 
hang gebracht worden sind. 

Von zahlreichen Autoren wird dem Lezithin eine spezifische 
Radiumempfindlichkeit zugeschrieben und auf Grund dieser die 
physiologische Wirksamkeit der radioaktiven Materien gedeutet. Be- 
trachtet man nun die vorliegenden experimentellen Angaben, so 
kann man sich der Ansicht nicht verschließen, daß gesicherte 
chemische Grundlagen für diese Behauptung nicht vorliegen. 

Indem wir bezüglich der Literatur auf die kritischen Dar- 
legungen der einen von uns!) verweisen, möchten wir hervorheben, 
daß von vornherein allen jenen Arbeiten eine Beweiskraft in che- 
mischer Hinsicht abgesprochen werden muß, die mit ganzen Hühner- 
eiern oder Dotteremulsionen operieren. Denn es ist klar, daß nur 
solche Versuche in dieser Frage Beweiskraft haben, die mit Lezithin 
selbst angestellt sind. Weiter dürfen zunächst auch nur chemische 
Kriterien für die durch Radium etwa hervorgerufenen Lezithin- 
veränderungen maßgebend sein. Denn die Fähigkeit des Lezithins, 
mit anderen Stoffen in Bindung zu treten, sei sie chemischer oder 
physikalischer Art, fremde Körper in Lösung zu halten, weiter die 
Neigung dieses Phosphatides zu spontaner Zersetzung und zur 
Autoxydation schaffen unübersehbare Verhältnisse, falls Lezithin 
in Gemisch mit anderen Zellbestandteilen zur Anwendung gelangt 
und biologische Effekte als Indikator dienen. 





1) C. Neuberg, Chemische sowie physikalisch-chemische Wirkungen radio- 
aktiver Substanzen. Monographie. Wiesbaden 1913, bei J. F. Bergmann. 
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Es muß konstatiert werden, daß in den Arbeiten über diesen 
Gegenstand, die sorgfältig diese Punkte berücksichtigen, jede spe- 
zifische Einwirkung von Radium auf Lezithin vermißt 
wurde. So sah sie weder Wohlgemuth!), der die Gesamtstrahlung 
von Radiumbromid, auf isoliertes Lezithin einwirken ließ, noch 
Löwenthal?), der Emanation hierzu benutzte. 

Diesen chemischen Feststellungen von Wohlgemuth und 
Löwenthal reiht sich eine glänzende biologische Beweisführung 
О. Hertwigs°®) an, der auf Grund entwicklungsmechanischer Stu- 
dien. dazu gelangt ist, eine Beteiligung von Lezithin an den augen- 
fälligsten biologischen Radiumwirkungen abzulehnen. 

Hertwig zeigte, daß verkümmerte und in spezifischer Weise „radium- 
kranke“ Froschlarven entstehen, wenn man Froscheier durch mit Radiumstrahlen 
affizierte Spermatozoen befruchtet. Bestrahlt man umgekehrt das Ei und be- 
fruchtet letzteres mit normalen Samen, so ist keine Schädigung des Entwicklungs- 
vorganges zu konstatieren. Wohl enthalten Sperma wie Ei Lezithin, aber die 
Masse eines Spermatozoons ist geradezu verschwindend im Vergleich mit der 
des Eies. Dementsprechend müßte man durch Bestrahlung des Eies mit seinem 
gewaltigen Lezithindepot im Nahrungsdotter den Haupteffekt erwarten, wenn 
er durch Lezithinschädigung hervorgerufen wäre. Da aber nur die Bestrahlung 
des Samenfadens zu einer abnormen Entwicklung führt, muß man die radium- 
empfindlichen Agenten in den Kernelementen der männlichen Keimzelle suchen ; 
denn diese wachsen im weiblichen Ei und vermehren sich nach Bindung an die 
äquivalenten Bestandteile der weiblichen Zelle auf dem Wege der Karyokinese. 
Man wird dabei wohl an enzymatische Vorgänge denken müssen, die durch das 
Radium beeinflußt werden. 


Mit dem vorliegenden Gegenstande uns zu beschäftigen, gaben 
zwei neuere interessante Veröffentlichungen Anlaß, die in ein- 
deufigerer Weise als frühere, auf eine chemische Reaktion zwischen 
Tadioaktiver Materie und Lezithin hinzuweisen scheinen. 

Es sind dies eine Publikation von Schwarz und Zehner) über 
Versuche mit Thorium X sowie eine solche von v. Knaffl-Lenz’) 
über Radiumemanation. In beiden wird der Eintritt von Hämolyse 
durch Zugabe von Thorium X-Lösung bzw. Radiumenanationslösung 
zu Blutkörperchenaufschwemmungen erzielt und mit einer Spaltung 
von Lezithin durch die radioaktive Materie in Beziehung gebracht. 





1) J. Wohlgemuth, Berl. klin. Wochenschr., 1904, S. 304. 

© 8. Löwenthal, ebenda, 1910, S. 287. 

2) О. Hertwig, Deutsche med. Wochenschr., 1911, Nr. 48. 

4) Ј. Schwarz und L. Zehner, Deutsche med. Wochenschr., 1912, Nr. 38. 
) E. v. Knaffl-Lenz, Ztschr. f. Balncol., 5, 403, 1912. 
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Nun ist durch die Untersuchungen von Neuberg und Rosen- 
berg!) sowie Neuberg und Reicher?) bekannt geworden, daß 
vielfach Hämolyse und Lipolyse miteinander einhergehen, in- 
sofern, als oft hämolytische Toxine und Sera fettspaltend und lipoly- 
tische Enzympräparate hämolysierend wirken. 

Es war daher denkbar, daß die hämolytischen Wirkungen 
von Torium X und Radiumemanation, welche die Autoren in der 
Tat auf eine Lezithinspaltung (in den roten Blutkörperchen) zu- 
rückführen, in einer chemisch nachweisbaren Verseifung 
dieses Lipoids zum Ausdruck kämen. 

Wir haben die Versuche in der Weise angestellt, daß wir 
wässerige Lezithinemulsionen mit Radiumemanationslösung und 
Thorium X-Lösungen mischten. Der Säuretiter des Gemenges wurde 
sofort und dann nach Aufbewahrung in Thermostaten bei 37° von 
Tag zu Tag bestimmt. 

Vorweg sei bemerkt, daß wir bei keinen unserer Ver- 
suche sichere Anzeichen für eine Spaltung des Lezithins 
durch die radioaktiven Materien haben gewinnen können. 

Verwendet wurde Radiumemanationswasserlösung aus 
einem freundlichst zur Verfügung gestellten Emanator der Radiogen- 
gesellschaft; sie wies 3000 ME. pro Liter auf. Die Thorium X- 
Präparate, die wir Herrn Privatdozent Dr. Joh. Plesch, Berlin, 
verdanken, entstammten der Auergesellschaft und wurden in 
Stärke von 9100000 ME. bis herab zu 60000 ME. pro dosi benutzt. 

Das Lezithin wurde in Form zweier frischen Handelsprodukte 
(Agfa-Lezithin), wie in Gestalt eines selbst nach Erlandsen) be- 
reiteten Präparates angewendet. Die 2°), resp. 19, igen Lösungen 
wurden nach den Angaben von О. Porges und E. Neubauer‘) 
. hergestellt. 

Für die Versuche wurden stets 150 ccm Lezithinlösung mit 
150 ccm Radiumemanationswasser gemischt oder mit Thorium- 
X-lösung und destilliertem Wasser ebenfalls auf 300 ccm gebracht. 
Die Mischungen befanden sich in braunen Glasstöpselflaschen. Zur 
Ermittelung des Säuregrades und seiner eventuellen Änderung 


1) C. Neuberg und E. Rosenberg, Berl. klin. Wochenschr., 1907, Nr. 2. 

2) C. Neuberg und K. Reicher, Biochem. Ztschr., 4, 281, 1907; Münch. 
med. Wochenschr:, 1907, Nr. 35. 

3) A. Erlandsen, Ztschr. f. physiol. Chem., 51, 71, 1907. 

4) O. Porges und E. Neubauer, Biochem. Ztschr., 7, 153, 1907. 
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wurden immer 10 ccm genommen, die mit ”/,,, NaOH unter Ver- 
weudung von Phenolphthalein als Indikator titriert wurden. 
Die Ergebnisse sind in folgenden Tabellen zusammengestellt. 


І. Versuchsreihe. 
2° ,ige filtrierte Lösung von Lezithin І. 
Es sind gemischt: 
in Versuch I 150 ccm Lezithinlösung mit 150 cem H,O 


м7 П 150 „ Se „ 150 „ Radiumemanationslösung, 
enthaltend 450 ME. 
di ШІ 150 ,, er „ 150 „ Radiumemanationslösung, 
enthaltend 225 ME. 
ооо IV 150 „ hi „ 150 „ Thorium X-Lösung, ent- 
haltend 9100000 ME. 
жо з Ү 150 ,„ o „. 150 „ Thorium X-Lösung, ent- 


haltend 1000000 ME. 





| Zur Titration verbrauchten 10 ccm des Gemisches 
Nach Stunde |! ccm 1/50 NaOH 











п | Шш | у | v 

о | 93 93 7,2 81 ¦ 133 | 91 
17 9,2 1,5 7.4 125 ' 8,6 
39 11,0 7,4 7,5 12,3 | 96 
63 13,4 7,2 7,3 146 , 106 


П. Уегвцоһвге1һе. 
2°/,ige filtrierte Lösung von Lezithin Il. 
Es sind gemischt: 
in Versuch I 150 сот Lezithinlösung mit 150 ccm H,O 


° П 150 ,, „ 150 ‚‚ Radiumemanationslösung, 
enthaltend 450 ME. 
„ J 150 „ М „ 150 ,, Radiumemanationslösung, 
enthaltend 225 ME. 
moon IV 150 „ е „ 150 „ Thorium X - Lösung, ent- 
haltend 4950000 ME. 
m о У 150 , 5 „ 150 „ Thorium X-Lösung, ent- 
haltend 720000 ME. 
=ч Pe ee ноа re 


Zur Titration verbrauchten 10 i des Gemisches 
cem п/о NaOH 





Nach Stunde | 


| п | ш | у. y 
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ПІ. Versuchsreihe. 
1°! ‚ige filtrierte Lösung von Lezithin nach Erlandsen. 
Es sind gemischt: 
in Versuch 1 150 cem Lezithinlösung mit 150 cem H,O 


К П 150 „ ER „ 150 „ Radiumemanationslösung, 
enthaltend 450 ME. 

a Š IH 150 ,, er „ 150 .„ Radiumemanationslösung. 
enthaltend 150 ME. 

be = IV 150 - We „ 150 „ Thorium X-Lösung, ent- 
haltend 2320000 ME. 

х ү 150 ,, wg „ 150 . Thorium X-Lösung, ent- 


haltend 60000 ME. 





Zur Titration verbrauchten 10 cem des Gemisches 
cem Njo NaOH 














I © H ш | IV ү 
0 | 5.4 5З Ian, 58 ' 59 
24 { 5.9 5.3 9.9 | 5.9 | 6,0 
48 | 6.6 58 ¦ 55 | вз | 68 
19 7,0 63 pu | 70 | 6&6 


Zu den Zahlen der Tabellen ist zu bemerken, daß die Daten 
für die Titrationsergebnisse stets Durchschnittswerte уоп 2—3 Be- 
stimmungen darstellen. 

Wie man sieht, tritt bei keinem Lezithinpräparat unter dem 
Einfluß von Radiumemanation oder Thorium X eine Zunahme der 
Azidität ein, die wesentlich größer wäre als sie bei den Mischungen 
von Lezithin allein mit Wasser sich einstellt. 

In einigen Fällen beobachtet man sogar ein Sinken des Säure- 
grades nach der Anfangstitration. Man wird kaum fehlgehen, wenn 
man diese kleine Abnahme auf Spuren fremder mineralischer 
Substanzen bezieht, die mit den radioaktiven Materien in die 
Mischungen dringen. Es dürfte sich um Karbonate oder Bikar- 
bonate handeln, die erst beim Stehen im Brutschranke als neu- 
tralisierende Basen wirken. 

Vom Zusatz besonderer Antiseptika haben wir absichtlich ab- 
gesehen, um durch Hineinbringen fremder Substanzen nicht etwa 
die Radioaktivitätseinwirkung vom Lezithin abzulenken. Es ist nun 

aber in allen Fällen trotzdem gelungen, eine bakterielle Zer- 
setzung des Lezithins zu verhindern. Das folgt schon aus den 
minimalen Änderungen des Säuregrades, dann aber auch daraus, 
daß wir nie den geringsten Fäulnisgeruch, insbesondere niemals 


ую: E 


<< 
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den typischen Geruch zersetzten Lezithins nach Trimethylamin wahr- 
nehmen konnten. 

Es schien uns unangebracht, die Versuche länger als auf 
96 Stunden auszudehnen. Denn wenn die Hämolyse auf einer 
Spaltung des Lezithins beruhen würde, sollte man erwarten, daß 
die Verseifung des Lezithins ebenso schnell wie die Hämolyse 
(4—20 Stunden nach den Angaben von Schwarz und Zehner) 
erfolge. Weiter dürfte es schwer sein, für noch längere Zeit ohne 
Antiseptikum eine Bakterienentwicklung hintanzuhalten, und dann 
zeigen auch reine wässerige Lösungen von Lezithin nach etlichen 
Tagen eine deutliche Veränderung, die in einer Zunahme der 
Viskosität, in einem Zähflüssigwerden, sich zu erkennen gibt. 

Wir wollen noch erwähnen, dall weder in Geruch, Konsistenz, 
noch Farbe ein Unterschied zwischen den mit Wasser oder radio- 
aktiven Substanzen digerierten Lezithinlösungen zu erkennen war. 

Es muß demnach dahingestellt bleiben, ob die Hämolyse durch 
` Radiumemanation und Thorium X auf eine Lezithinspaltung durch 
die betreffenden radioaktiven Materialien zurückgeführt werden 
darf. Eine direkte Zersetzung des Lezithins hat sich unter 
den angeführten Bedingungen und mit Aktivitäten, die 
ebenso stark, zum Teil sogar stärker warenalsdie hämoly- 
sierenden Dosen), nicht nachweisen lassen. Immerhin denk- 
bar wäre, daß hämolytische Zersetzungsprodukte aus Lezithin in 
solch geringen Mengen entstehen, daß sie sich dem chemischen 
Nachweise entziehen. 

Ob nicht die hohe Löslichkeit der Emanation in Lipoiden 
vielleicht mechanisch die Bluthüllen lockert oder gar sprengt, ob 
irgendwie durch die Lösung von radioaktiver Materie in Lezithin 
für Zellenzyme Bedingungen geschaffen werden, die sonst nicht 
hämolytisch wirkende Kräfte entfesseln, läßt sich nicht ohne weiteres 
entscheiden. 

Wenn man die Aktivitätsmengen noch weiter steigert, so ist 
es natürlich denkbar, daß man schließlich auch eine direkte Spal- 
tung von Lezithin wird zuwege bringen können. Denn sowohl 
Radiumemanation wie Thorium X nebst seinen Umwandlungs- 
produkten sind imstande, aus atmosphärischen Sauerstoff Ozon und 





1) Das gilt für die Thorium X-Versuche. у. Knaffl-Lenz gibt die Stärke 
der von ihm benutzten Radiumemanation nicht an. 
Radium in Biologie und Heilkunde, 2. 9 
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namentlich in Berührung mit Wasser Hydroperoxyd zu erzeugen. 
Diese beiden Oxydationsmittel sind dann befähigt, organische Sub- 
stanzen anzugreifen !). Ob aber die Wirkung spezifisch auf 
Lezithin zur Geltung kommt, muß zweifelhaft erscheinen. Man 
darf auch nicht vergessen, daß man sich bei den extrem hohen 
Dosen von den therapeutisch angewendeten weit entfernt und Be- 
dingungen schafft, die im Organismus nie verwirklicht werden 
können. Eine Übertragung solcher Resultate auf physiologische 
Verhältnisse wäre so wenig zulässig, wie etwa die Annahme, dab 
man mit konzentrierter Schwefelsäure ausführbare Reaktionen auch 
mit einer verdünnten Säure verwirklichen könnte. 


1) Insbesondere über die Hydrolyse von Lezithin durch Wasserstoffsuperoxyd 
siehe C. Neuberg und N. Miura, Biochem. Ztschr., 36, 37, 1911. Hier wie 
auch von C. Neuberg und T. Kiıkkoji (Biochem. Zeitschr., 20, 523, 526. 531. 
1909) ist über mannigfache Spaltungen und Охудабопеп durch H,O, berichtet, 
die alle möglichen Körperklassen betreffen. Auf diesen Punkt möchten wir 
namentlich hinweisen im Ilinbliek auf die jüngst erschienene Mitteilung von 
W. Falta und L. Zehner, Berl. klin. Wochenschr., 52, 1912, und bemerken, 
daß die darin beschriebenen Wirkungen des Thorium X auch durch Wasser- 
stoffsuperoxyd in Gegenwart einer Spur Eisensalz erzielt werden können. 
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(Aus dem Chemischen Institut der Großh. Badischen Technischen Hochschule 
Karlsruhe.) 


Über die Entstehung radioaktiver Quellen. 
Von C. Engler. 


In der kürzlich erschienenen Abhandlung von Siereking 
und Lautenschläger?) sind die Resultate ausführlicher Arbeiten 
wiedergegeben, welche im hiesigen chemischen Institut im Laufe der 
letzten Jahre ausgeführt worden sind. Sie bieten zur Aufklärung 
der Entstehung radioaktiver Quelledukte und -produkte mancherlei 
Anhaltspunkte und mögen deshalb hier nochmals kurz zusammen- 
gefaßt und damit zugleich zur Diskussion gestellt werden. 

1. Obgleich manche warmen Quellen ausnahmsweise hohe 
Radioaktivität aufweisen, ist eine solche doch keineswegs an die 
Thermen gebunden, denn es gibt einerseits viele warme und heiße 
Quellen, welche nur wenig oder fast gar nicht radioaktiv sind, 
wie z. B. der Karlsbader Sprudel, der Kochbrunnen von Wies- 
baden, die warmen Quellen von Aqui in Oberitalien, einzelne 
Quellen von Abano bei Padua, auch von Castellamare, Agnano 
und Pozzuoli bei Neapel, von Cassamicciola auf Ischia u. а. m., 
die ich selbst geprüft habe, während andererseits viele kalte Quellen 
hohe Radioaktivität aufweisen, wie z. B. — abgesehen von den 
zum Teil sehr hochaktiven Quellen der Uranerzgebiete von Joachims- 
tal und des Erzgebirges — die kalte „Eisenquelle“ von Karlsbad 
(47,5 ME.), mehrere Quellen des Renchtals im badischen Schwarz- 
wald (Badquelle [26 ME.] und Karlsquelle [22,7 ME.] in Griesbach, 
Antoniusquelle [16 ME.] in Bad Antogast usw.), die Dollenquelle 
(16,3 ME.) u. a. bei Baden-Baden, die Hirschmattquellen (12,1 ME.) 
auf der Sirnitz bei Badenweiler u. a. m. 

Die Ansicht, daß Radium und Radiumemanation, weil ver- 
meintlich vorwiegend in den aus großen Tiefen empordringenden 
Thermalquellen enthalten, ihren Ursprung in entsprechenden großen 
Tiefen hätten, kann nicht mehr aufrechterhalten werden. Zudem 
ist es auch nicht einmal zulässig, die Tiefen, aus denen Thermen 


1) Diese Zeitschrift, 1912, 2, 65. 
af 
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hervordringen, auf Grund ihrer Temperatur und der gewöhnlichen 
Tiefenstufe von 1° C Temperaturzunahme pro 30 m zu berechnen, 
denn da die warmen Quellen vielfach erloschenen Vulkanen ent- 
stammen, für deren Tiefenbestimmungen erheblich stärkere Tempe- 
raturzunahmen als 1° auf 30 m gelten, müssen jene Tiefen- 
berechnungen viel zu hohe Werte ergeben. 

2. Die Primärquellen von hoher Radioaktivität des Schwarz- 
waldgebietes, auch an vielen andern von mir beobachteten Stellen, 
treten zumeist aus verwittertem und gelockerten Granit, auch aus 
Porphyr, oder, wie 2. В. in Italien, aus trachytischem Tuff zutage, 
weshalb schon früher!) auf die Wahrscheinlichkeit hingewiesen 
wurde, daß die radioaktiven Bestandteile erst in den oberen ver- 
witterten aufgeschlossenen Massen aufgenommen sein dürften, 
was aber keineswegs ausschließt, daß da oder dort auch in 
größeren Tiefen eine solche Auslösung erfolgt sein kann. Die 
Verschiedenheit der Temperatur, des Radiumgehalts und der 
Radioaktivität des Wassers der einzelnen Quellarme ein und des- 
selben Thermalgebietes weist, bei sonst gleicher chemischer Bce- 
schaffenheit und damit gemeinsamem Ursprung des Wassers, 
direkt auf eine Verzweigung der Quellarme und Aufnahme der 
radioaktiven Bestandteile in den oberen Schichten hin; denn daß 
bei der geringen, oft nur einige Meter betragenden Entfernung 
des Quellmundes der zahlreichen Quellarme z. B. der Badener 
Thermen ein getrennter Lauf aus sehr großen Tiefen erfolgt, ist 
durchaus unwahrscheinlich. 

3. Durch Vorstehendes erklärt sich auch ungezwungen der 
oft höhere Radium- und Emanationsgehalt der Thermalquellen, 
denn zufolge höherer Temperatur des Wassers werden eben aus 
den durchströmten Gesteinsmassen größere Mengen von diesen aul- 
geschlossen und aufgelöst, zumal wenn zugleich kohlensäurereiche 
Wasser mitwirken. Tritt während dieses Auslöseprozesses Ab- 
kühlung des Wassers ein, so wird die Aufnahmefähigkeit für 
Emanation gesteigert, wodurch sich die merkwürdige Erscheinung 
ungezwungen erklärt, daß von mehreren Quellausbissen ein und 


desselben Hauptuellstranges — was an dem übereinstimmenden 
Salzgehalt jener erkennbar ist — stets diejenigen von der nied- 


rigsten Temperatur den höchsten Emanationsgehalt zeigen, wie 


nn a ee a nn 


1) Engler und Sieveking. Zeitschr. f. anorg. Chem., 1907, 53, 25. 
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z. B. die Grabenbäcker Quelle in Gastein und die Büttquelle in 
Baden-Baden. | 

4. Als radioaktiver Bestandteil der aktiven Quellen ist stets 
gelöste Emanation vorhanden, die neben der stets vorwiegend vor- 
handenen Radiumemanation fast immer noch Thoremanation, sowie, 
insoweit wenigstens bis jetzt darauf geprüft wurde, auch noch 
solche von Aktinium enthält. Viele Quellen, und das sind zu- 
meist Thermen, führen aber neben der Emanation auch radio- 
aktive Stoffe als solche, vor allem Radiumverbindungen, auch 
Radiothor zutage, die aber, an die Luft tretend, sich mit an- 
deren Stoffen als Quellschlamm, Sinter usw. fast vollständig aus- 
scheiden. Radium in Substanz ist deshalb in den Thermalwassern, 
wenn überhaupt, nur in äußerst minimalen Mengen (Baden-Baden, 
Gastein, Dürkheim) als solches gelöst. Dagegen sind die Mengen 
derin denSedimenten ausgeschiedenen Radiumverbindungen manch- 
mal so groß, daß es leicht gelingt, selbstleuchtende und den Lu- 
mineszenzschirm erregende Präparate daraus darzustellen. Über 
ein derartig aus dem Quellschlamm der Freibadquelle (Landesbad) 
in Baden-Baden dargestelltes Präpärat (Ra — BaBr,), habe ich 
schon im Jahre 1905 berichtet‘). Die Verbindungen, in denen 
sich das Radium in den Quellsedimenten ausscheidet, sind je nach 
der chemischen Natur des Muttergesteins beziehungsweise des 
Wassers sehr verschiedener Art. Sehr oft sind es Sulfate, wobei 
dann stets Bariumsulfat als Begleiter und Träger auftritt. Daß es 
dabei vorher, möglicherweise kolloidal, gelöst war, ist trotz großer 
Schwerlöslichkeit seines Sulfates bei der immensen Verdünnung 
dennoch möglich. In hohem Grade lehrreich ist in dieser Be- 
ziehung der Befund von Dr. Knett?), wonach auf den Wandungen 
einer von radioaktivem Thermalwasser in Karlsbad durchströmten 
Spalte sich wohlausgebildete Kristalle von Schwerspat ansetzen, 
die auf photogräphischer Platte deutliche Bilder hervorrufen. Auch 
in dem radiumreichen Schlamm der Freibadquelle in Baden-Baden 
ist das Radium als Sulfat mit Bariumsulfat enthalten, welche beiden 
sich mit anderen Verbindungen nach Berührung des Wassers mit 
der Luft im Schlamm niederschlagen. 

In anderen Fällen dürften Karbonate vorliegen, so wahr- 





1) Verhandlungen naturwiss. Ver., Karlsruhe, 1905/06, S. 87. 
TI Wiener Akademieberichte. Mathemat.-naturwiss. Klasse. Bd. 113, Juni 1904. 
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scheinlich in den Sintern (Dornsteinen) der Kreuznacher Sohle, 
die völlig frei von Sulfaten sind’); vielleicht auch in Gastein und 
zum Teil in Baden-Baden. 

Sehr häufig schlägt sich das Radium zugleich mit Mangan- 
superoxyd nieder. Es kann dabei kolloidal oder auch in ge- 
wöhnlicher Weise gelöstes Radiumsalz zugleich mit dem Mangan- 
superoxyd ausgeflockt und ausgefällt werden, welches sich aus 
gelöstem Manganbikarbonat durch Berührung mit Luft am Quell- 
mund bilde. Zusammen mit Mangansuperoxyd findet sich das 
Radium (auch das Radiotlior) in den meisten Thermalschlammen 
der heißen Quellen von Baden-Baden vor, so zwar, daß man aus 
der mehr oder weniger dunkelbraunen Farbe des Schlamms zumeist 
einen annähernden Schluß auf den größeren oder geringeren Radiun- 
gehalt ziehen kann. Durch Versuche, die Herr Corsi in meinem 
Laboratorium ausführte, konnte gezeigt werden, daß auch lösliche 
Radiumsalze selbst in größter Verdünnung aus einer wäßrigen 
alkalischen Manganoxydullösung durch Oxydieren und Ausfällen 
des Mangans als Mangansuperoxyd mittels Luftsauerstoff besonders 
in der Hitze quantitativ mit ausgeschieden werden. Daß dabei 
auch an sich leichtlösliches Radiumsalz (RaCl,) aus einer wäl- 
rigen Lösung quantitativ mit ausfällt, läßt darauf schließen, daß 
eine unlösliche Verbindung des Radiums mit dem Mangan, ein 
Manganitsalz ähnlicher Zusammensetzung wie der Weldonschlamm, 
gebildet wird. Es könnte aber auch gemäß den Untersuchungen 
von Ebler zuerst noch kolloidal gelöstes Mangan bei seiner Aus- 
scheidung als höheres Oxyd lösliche Radiumsalze adsorbieren und 
mit niederreißen. Vorerst müssen beide Möglichkeiten im Auge 
behalten werden. š 

Großes Interesse beanspruchen in dieser Beziehung die Wahr- 
nchmungen Maches?),der unter den Sedimenten der Gasteiner Ther- 
men dünne braune Krusten von Manganoxyd samt Beimischungen 
auffand, welche radiumbaltig sind, und die nach ihm als die Träger des 
Radiums und die Generatoren der Radioaktivität des dortigen Wassers 
angesehen werden müssen. Auch in Spalten der dortigen Gesteine, 
welche von dem Wasser durchlaufen werden, hat man schon früher 
solche braune Ablagerungen gefunden und sie mit dem Namen 


1) Nach freundlicher Mitteilung des Herrn Salinendirektor Neumann in 
Kreuznach. 
2) Wiener Monatshefte für Chemie, 1905, Bd. 26, S. 357. 
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eines besonderen Minerals „Reißacherit“ belegt. Alle wesentlichen 
Eigenschaften der Baden-Badener dunkelbraunen Schlammablage- 
rungen stimmen mit denen von Gastein überein. Da wie dort 
dürfte deshalb die Ausscheidung der radioaktiven Stoffe durch 
das sich niederschlagende Manganoxyd oder Mangansuperoxyd 
bedingt sein. Übrigens findet sich in Baden-Baden außer dem 
dunkelbraunen Schlamm eine ganz ähnliche feste Bildung wie der 
Reißacherit, und zwar in einer vor den Thermen abgelagerten, aus 
angehäuften Massen von Sinter und Sedimenten bestehenden Ter- 
Tasse, in welcher bei einer Tiefe von ca. 4m über dem felsigen 
Untergrund eine ca. 1 m mächtige ziemlich lockere Schicht von 
Gesteinskonglomeraten sich hinzieht, deren einzelne Stücke mit 
derselben braunen manganhaltigen und radioaktiven dünnen Kruste 
überzogen sind. Das diese Schicht durchfließende Wasser ist stark 
radioaktiv. 

Nach den schon erwähnten sehr bemerkenswerten Unter- 
suchungen Eblers!) muß in den Quellsedimenten aber auch mit 
den von Kolloiden, besonders kolloidaler Kieselsäure (auch Metall- 
oxyde, siehe oben), durch Adsorption festgehaltenen radioaktiven 
Salzen (Radium und Radiothor) gerechnet werden. Er hat be- 
kanntlich auf diese adsorbierende Wirkung kolloidaler Substanzen 
gegenüber radioaktiven Stoffen eine originelle Gewinnungsmethode 
derselben aus verdünnten Lösungen gegründet. 

Nach diesen Darlegungen hat man die radioaktiven Stoffe 
in den festen Quellausscheidungen teils in an sich unlöslichen 
Formen (Sulfat, Karbonat, Manganit), teils auch in wasserlöslicher 
Form, adsorbiert von ausgeflockten Kolloiden, anzunehmen. 

5. Soweit bis jetzt bekannt, zeichnet sich unter den deutschen 
(Grebirgen auch der Schwarzwald durch eine große Zahl verhältnis- 
mäßig stark radioaktiver Quellen, die über den ganzen Gebirgs- 
zug verbreitet sind, besonders aus. Wenigstens haben wir bei 
Aktivitätsbestimmungen gegen hundert Einzelquellen zwischen 
der nördlichen Linie Wildbad Murgtal und der Gegend des 
Blauen im Süden immer wieder solche mit Aktivitäten von über 


1) Z. f. anorg. Chem., 1911, 72, 233. Es möge bei dieser Gelegenheit auf 
die in dieser inhaltsreichen Abhandlung niedergelegten Befunde Eblers hin- 
sichtlich der Bindung radioaktiver Emanationen durch Kolloide und die dadurch 
hervorgerufene starke Beeinflussung der Aktivität der @uellschlamme hin- 
gewiesen werden. 
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10 ME. aufgefunden. Die meisten derselben sind in vorgenannter 
Abhandlung von Sieveking und Lautenschläger aufgeführt. 
Bei ihrer ziemlich gleichmäßigen Verteilung über das ganze Ge- 
birge muß auf eine gemeinsame Ursache ihres Emanations- bzw. 
Radiumgehaltes geschlossen werden. Sie entspringen zum bei 
weitem größten Teil aus Granit; aber auch aus Gneis, wobei 
man jedoch zu beachten hat, daß dieser oft durch Granit durch- 
setzt ist. Die heißen und kalten radioaktiven Quellen des Baden- 
Badener Gebietes treten zum Teil aus Porphyrkonglomeraten des 
Rotliegenden, zum Teil aus Granit bzw. dessen Zerfallprodukten, 
der Arkose, hervor. 

Nachdem wir in den Quellsalzen und Sedimenten der radio- 
aktiven Quellen lange vergeblich nach dem natürlichen Begleiter 
und Erzeuger des Radiums, dem Uran, gesucht hatten, richteten 
wir unsere Blicke auf das Muttergestein der Quellen, besonders 
den Granit, der einen Hauptteil der Gebirgsmasse des Schwarz- 
waldes ausmacht. Teils auf Grund alter Literaturangaben, teils 
aber auch durch neuerdings von uns und anderer Seite aus- 
geführtes Nachsuchen in alten Erzstollen und deren Schutthalden 
konnte, wie in vorstehender Abhandlung berichtet, an einer 
ganzen Reihe von Stellen das Vorkommen von uranhaltigen 
Mineralien festgestellt werden, unter diesen vor allem schün 
smaragdgrüner Kupferuranit in gut ausgebildeten quadratischen 
Täfelchen und grünlichgelber Kalkuranit, sowie Uranocker. Wahr- 
scheinlich wird man noch an vielen Stellen kleine Mengen dieser 
Mineralien auffinden; und wenn es sich dabei auch nur um se- 
kundäre Bildungen handelt, so erklären sie doch durch ihr wenn 
auch nur sporadisches, aber doch da und dort wiederkehrendes 
reichlicheres Vorkommen im Granit, den Radiumgehalt und die 
Radioaktivität so vieler Quellen des Schwarzwaldes. 

Das Uranmaterial des im Schwarzwald zutage liegenden 
Granits repräsentiert, wenn man mit einer Flächenausdehnung 
von 4500 qkm und einer Mächtigkeit von 1000 m (spez. Gew. 2,7) 
rechnet, ein ganz respektables Quantum Uran und damit auch 
an Radium. Unter der allerdings willkürlichen, aber doch wohl 
cher zu niedrig als zu hoch gegriffenen Annahme, daß der 
schwarzwalder Granit nur ein Tausendstel Prozent Uranmineralien 
zu 50 °%, Uran enthält, berechnen sich für denselben etwa 
60 Millionen Tonnen Uranmetall, und bei dem Verhältnis von 
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etwa 3,4 Gewichtsteilen Radium auf 10 Millionen Gewichtsteile 
Uran!) ein Quantum von ca. 20000 kg Radiummetall. 

Daß es uns, wie oben bomerkt, nicht gelang, in radioaktiven 
Quellwässern, selbst auch nicht in den stark radiumhaltigen Sedi- 
menten derselben, die Muttersubstanz und steten Begleiter des 
Radiums, das Uran, aufzufinden, mag darin seinen Grund haben, 
daß von beiden aus der primären Lagerstätte nur das Radium 
ausgelaugt und mit fortgeführt wurde, oder daß schon vor dem 
Quellausbiß eine Wiederausscheidung des mit ausgelaugten Urans 
stattgefunden hat. 

Ob noch größere Schätze an Uran und damit an Radium, 
seinem steten Begleiter, vielleicht sogar an eigentlichen Dranse. 
wie Pechblende u. a., im Schoß des Gebirges verborgen liegen, 
wer kann es wissen. Irgendwoher und aus nicht allzu großer 
Entfernung dürften ja wohl die im Schwarzwaldgestein weitver- 
breiteten radiumhaltigen Uranmineralien, die ja Sekundärbildungen 
sind, kommen. Wenn gemäß den gründlichen Darlegungen von 
P. Krusch?) das Vorkommen der Radiumuranerze im Zusammen- 
hang steht mit dem Vorkommen von Nickel, Kobalt, Kupfer, 
Silber und- Zinn, so hätte man seine Aufmerksamkeit vor allem 
auf die bezüglichen Erzvorkommen im Schwarzwalde, auf welche 
in früheren Jahren sämtlich, mit Ausnahme des Zinnerzes, ab- 
gebaut wurde, zu richten. Zinnstein allerdings ist meines Wissens 
im badischen Schwarzwald bis jetzt nur im Granit des Gutach- 
tales zwischen Hornberg und Triberg gefunden. 

Bei der dem Schwarzwaldgranit gleichartigen Natur des 
Granits der Vogesen dürften sich hier ähnliche Uranvorkonmen 
nachweisen lassen und sind dementsprechend auch stark шиш 
Quellen zu erwarten?). 

Das Vorkommen des Radiothors bzw. Mesothors, sowie der 
Thoremanation erklärt sich in gleicher Weise durch das schon sehr 





1) Gefunden sind in den verschiedenen Uranmineralien pro 1 g Uran 
zwischen 2,34 und 3,76-10-? g Radium (Curie, Radioaktivität П, 507 und 511). 
Boltwood fand іп den untersuchten Mineralien 3,45- 10-7. 

*) Diese Zeitschrift, 1911, Bd. 1, S. 245; Zeitschr. f. prakt. Geol, 1911, 
Bd. 19, S. 83. 

3) Durch eine während der Niederschrift dieses Aufsatzes erhaltene freund- 
liche Mitteilung des Herrn Professor Wedekind aus Straßburg wird diese Ver- 
mutung bestätigt. Er fand bei seinen neuerdings ausgeführten Messungen in 
den Vogesen radioaktive Quellen mit Wasser bis 25 und mehr ME. 
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häufig und auch schon im Schwarzwald beobachtete Vorkommen 
von Thorerde im Granit, und da noch häufiger Zirkonerde als 
Bestandteil aufgeführt wird, deren Vorkommen fast immer von 
Thorerde begleitet ist, ohne daß in den meisten Fällen wegen der 
Schwierigkeit der Trennung dieselbe darin bestimmt wurde, darf 
auch das radioaktive Thor als entsprechend verbreitet im Granit 
und Gneis des Schwarzwaldes angenommen werden. Daß in den 
Badener Thermen Radiothor und. Thoremanation nachgewiesen 
sind, letztere indessen wie fast überall sehr zurücktretend gegen- 
über der Radiumemanation, ist bekannt. 

In neuester Zeit hat A. Sauer (Jahresber. d. Ver. f. vaterl. 
Naturkunde in Württemberg, 67. Jahrg., 1911, Bd. 53) auf die Be- 
deutung der im Granit stark verbreiteten Zirkonerde durch deren 
fast steten Begleiter Thorerde als einer Hauptquelle der Radio- 
aktivität jenes Gesteins hingewiesen. Bei der Kurzlebigkeit der 
Thoremanation, sowie auch auf Grund wiederholt vorgenommener 
Abklingungsmessungen muß jedoch die Radioaktivität der Quellen 
des Schwarzwaldes fast ausschließlich auf das Radium selbst und 
damit indirekt auch das Uranvorkommen zurückgeführt werden. 

6. Besonderes Interese beansprucht auch noch das Vor- 
kommen der Radiumemanation in Gasform, vor allem als Bestand- 
teil der Luft in den Stollen unserer Thermalquellen. Gemessen 
mit dem Fontaktoskop entspricht nach vorerwähnten Mitteilungen 
von Sieveking & Lautenschläger die Radioaktivität der Stollen- 
luft der Büttenquelle in Baden-Baden 4776 VSt. (ca. 62 МЕ.1); 
sie hat aber ausnahmsweise schon gegen 10000 VSt. (ca. 125 ME.) 
gezeigt und ist sehr schwankend, ohne jedoch bis jetzt jemals 
unter 3000 VSt. (ca. 37,5 ME.) gesunken zu sein. Relativ hoch 
ist auch die ebenfalls schwankende Radioaktivität der Luft des 
Kirchenstollens, wofür als Höchstwert 3200 VSt. (ca. 40 ME.) ge- 
funden wurden, sowie des Murstollens mit 2000 VSt. (ca. 25 ME.). 
Die hohe Aktivität der Luft im Kirchenstollen, der nur von dem 
schwach aktiven Wasser der Kirchenquelle (8,8—4,7 ME.) in 
offener Rinne durchflossen ist, läßt vermuten, daß die Emanation 


1) Ich setze diese Umrechnung in Macheeinheiten, trotzdem sie prinzipiell 
unzulässig ist, ein, weil in diesen Einheiten die Kapazität des Apparates be- 
wertet ist und weil sie noch von vielen Praktikern auch für die Gase benützt 
werden. Sie sind als relative Vergleichswerte, wenn die gleiche Meß- 
methode benützt wird, auch recht gut brauchbar. 
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dieser Stollenluft noch auf einen anderen Ursprung zurückgeführt 
werden muß, und als solcher ist das umgebende lockere Konglo- 
meratgestein anzusehen, in welchem sich in früheren Zeiten stark 
radiumhaltige Schlamm- und Sintermassen niedergeschlagen haben, 
namentlich auch die Gesteinsschicht, deren einzelne Stücke mit 
dem reißacheritartigen Überzug radiumhaltigen Braunsteins über- 
zogen sind. Die große Terrasse, welche aus diesem Gestein ge- 
bildet ist, wird gerade von dem Kirchenstollen durchquert, und 
anch der Büttenquellenstollen dringt in dieselbe vor und empfängt 
wahrscheinlich davon zum Teil seine Emanation. 

In Kreuznach ist ähnliches in einem alten Stollen, der jetzigen 
„Radiumhöhle“, beobachtet, aus welchem die sehr hoch aktive Luft 
in gleicher Weise wie aus dem Büttquellenstollen in Baden-Baden. 
mittels Exhaustors herausgesaugt und zusammen mit radioaktiven 
Quellgasen in das damit verbundene Emanatorium geleitet wird. 

Die Untersuchung der alten Stollen ehemaliger Bergwerks- 
betriebe des Schwarzwaldes auf radioaktive Luft, auch auf radioaktive 
Mineralien ist im Gange. Ebenso die Bestimmung des Heliums 
und der Edelgase, die bei dem hohen Emanationsgehalt in ent- 
sprechender Stärke auftreten dürften. Dabei muß aber stets daran 
gedacht werden, daß die Luft natürlicher oder künstlicher An- 
sammlungen im Gestein, auch die Quellgase und Erdgase, nicht 
sowohl das aus Uran bzw. aus Radium, als vielmehr auch das aus 
Thor und vielleicht auch noch aus anderem radioaktiven Material 
stammende Helium enthält. | 
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Hertwig, 6., Das Schicksal des mit Radium bestrahlten Sperma- 
chromatins im Seeigel. (Eine experimentell-zytologische Untersuchung.) 
(Archiv für mikroskop. Anatomie, 1912, Bd. 7/9, II, S. 201.) 

In früheren Arbeiten war gemeinsam mit ©. Hertwig gezeigt, daß bei 
Rana fusca durch Radinmbestrahlung von Ei und Samenfäden, auch bei Be- 
strahlung des einen der beiden Bestandteile, die normale Entwicklung der 
Frucht gehindert wird. Dabei wurde beobachtet, dab bei Bestrahlung beider 
Teile der Grad der Schädigung der Intensität der Bestrahlung parallel ging; 
daß dagegen bei Bestrahlung einen Teils (Samenfaden oder Ei), die Schädigung 
zunächst proportional der Stärke der Bestrahlung wuchs, aber dann bei inten- 
siverer Einwirkung des Radiums wieder abnalım. Diese Erscheinung wurde so 
erklärt, daß bei teilweiser Schädigung des einen Kerns ein ungünstigerer Einfluß 
auf die Entwicklung ausgeübt wurde als bei völliger Zerstörung des einen Kerns, 
die zur Ausschaltung desselben und damit zu einer rein partheno- resp. andro- 
genetischen Entwicklung führte. An Seeigeleiern gelingt es nun, wie O. Hert- 
wig zeigte, nicht, durch stärkere Bestrahlung eine normalere Entwicklung der 
Frucht hervorzurufen, als durch kurze. Zur Klärung dieser Differenz sind ver- 
gleichende Untersuchungen über das Verhalten des mit Radium bestrahlten 
väterlichen Chromatins beim Seeigel und bei Rana fusca ausgeführt. 

Zur Bestrahlung standen Radiumpräparate von 7,4 mu, 5,3 mg und 2.0 mg 
und ein Mesothoriumpräparat, das 55 mg Radiumbromid entsprach, zur Ver- 
fügung. Mit diesen Präparaten wurde die Samenflüssigkeit frisch getöteter Tiere 
in einem hohlen Objekttäger bestrahlt, und die Entwicklung der aus diesen be- 
strahlten Spermatozoen hervorgehenden Embryonen mit denen normaler Kon- 
trollversuche verglichen. 

Zunächst boten die beobachteten Samenfaden unter dem Mikroskop keine 
Abweichung von den normalen. Unterschiede zeigten sich erst bei der Zwei- 
teilung; diese ist beim Kontrolltier schon nach 50 Minuten vorhanden, beginnt 
bei den bestrahlten dagegen erst nach 1 Stunde. Nach 11/4 Stunden sind 60%, 
der bestrahlten Embryonen erst zweigeteilt, während die Kontrolltiere schon ın 
4 Blastomere geteilt sind. Bei einem Teil der Radiumtiere trat nun die Vier- 
teilung ein, bei anderen teilte sich dagegen nur die eine Zelle, so daß nun 3 Zellen 
vorhanden waren; daraus entstanden später fünf- und sechsgeteilte Eier. Dieses 
Verhalten spricht dafür, daß die eine Blastomere durch die Radiumbestrahlung 
mehr geschädigt ist als die andere, Im weiteren Verlaufe zerfiel das bestrahlte 
Material größtenteils, während von der Kontrollzucht am nächsten Tage zahl- 
reiche normale Gastrulae entwickelt waren, 

Die zytologischen Untersuchungen, die an der Hand von Abbildungen 

erörtert werden, ergeben in einem Teil der Fälle Schädigungen des väterlichen 

und mütterlichen Chromatins. Bleibt der Spermakern dagegen abseits liegen, 
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so fehlt durch die räumliche Trennung die Schädigung der Eikernchromosome. 
Es kann eine relativ normale Entwicklung eintreten. Beim Seeigel scheint im 
Gegensatz zum Frosch eine völlige Ausschaltung des Spermakerns nicht möglich 
zu sein. Dadurch erklären sich die oben erwähnten Differenzen in dem Ver- 
halten bei intensiver Bestrahlung. Tachau. 


von den Velden, R., Zur Wirkung der Radiumemanation auf das 
Blut. (Deutsches Archiv für klin. Medizin, Bd. 108, S. 377.) 

Verf., der schon früher über Versuche berichtet hatte, die eine gerinnungs- 
beschleunigende Wirkung der Radiumemanation erwiesen, gibt jetzt ausführliche 
Untersuchungen über dieses Thema. In Versuchen an venösem Blute, in denen 
die Emanation dem Blute erst außerhalb des Körpers zugesetzt wurde, wurde 
die Gerinnung beschleunigt. Ebenso war die Gerinnungszeit beim Kapillarblute 
bei Zusatz von Emanation verkürzt. Es war nun von großer Bedeutung, die 
Gerinnungszeit des Blutes zu untersuchen, nachdem die Emanation dem Kör- 
per auf einem der verschiedenen Wege, auf dem sie eindringen kann, zugeführt 
worden war. — Nach 1—3stündiger Inhalation der Radiumemanation wurde 
stets eine Verkürzung der Gerinnnungszeit des kapillaren Blutes festgestellt, 
deren Intensität verschieden, stets aber so groß war, daß sie außerhalb der 
methodischen Fehler lag. Die Einwirkung der Emanation zeigte sich bei jeder 
neuen Sitzung wieder in gleicher Weise. Auch im Veneublute konnte die Ver- 
kürzung der Gerinnungszeit nachgewiesen werden. In weiteren Versuchen 
wurde die Ausscheidung der Emanation mit der Verkürzung der Gerinnungszeit 
verglichen, es ergab sich, daß die Abweichungen in der Gerinnung früher aus- 
geglichen waren, als die Emanation völlig ausgeatmet war. — Bei Zufuhr der 
Emanation per os sowie bei Injektion von Radiumsalzen trat dieselbe Wirkung 
auf die Blutgerinnung in Erscheinung, doch nicht in so intensivem, eklatantem 
Maße wie bei der Inhalation. Änderungen in der Blutkonzentration und der 
Fibrinmenge waren in der Zeit der erhöhten Gerinnungsfähigkeit nicht nach- 
weisbar, — Auch bei Patienten mit Hämophilie trat der gerinnungsbefördernde 
Einfuß der Radiumemanation deutlich hervor. — Zur Erklärung der Änderungen 
nımmt Verf, Einwirkungen auf fermentative Prozesse an. Auch nach Inhalation 
anderer Gase zeigt sich eine Verkürzung der Gerinnungszeit, so daß es sich nicht 
um eine Spezifische, der Radiumemanation zukommende Wirkung handelt. 

Tachau. 


Prado-Tagle, E., Zur Kenntnis der durch Radiothorium erzeugten 
(ewebsveränderungen. (Berliner klin. Wochensehr., 1912, S. 155.) 
Radiothorium erzeugt in den ersten Tagen eine wirkliche Entzündung mit 
kapillärer Erweiterung, Exsudation, leukozytärer Infiltration. die zu Schwellung 
um die Radiothorinminjektionen herum führt. Nach längerer Einwirkung tritt Ka- 
riolyse, Nekrose und Fibroblastenvermehrung ein. Die Radiothoriumpartikel, die 
mau anfangs in den Präparaten sieht, nehmen allmählich an Größe ab. Schließ- 
lich werden auch die nekrotischen Partien resorbiert.  Tachan. 
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Tsiardis, A., Über die Kreislaufwirkung des Thorium X nach seiner 
intravenösen Injektion beim Kaninchen. (Pflügers Archiv für die 
gesamte Physiologie, Bd. 148, 1912, S. 264.) 

Bestätigung der Angabe von Kraus und Plesch über die Wirkung 
großer Thoriumdosen auf den Blutdruck. Nach Injektion von 125000 und 
250000 ME. pro Kilo Tier in die Оһгуепе (Kaninchen) sinkt der Blutdruck in 
der A. carotis zunächst vorübergehend, steigt dann über die Norm, um später 
wieder zu ihr zurückzukehren. Die Schlagfolge des Herzens verlangsamt sich, 
die Pulsamplitude wird größer. Das Elektrokardiogramm wird von verschieden 
hohen Dosen in verschiedener Weise beeinflußt. Tachau. 


Domarus, A. v. und Salle, V., Über die Wirkung des Thorium X auf 
die Blutgerinnung. (Kurze Mitteilung.) (Berliner klin. Wochenschr., 
1912, S. 2038.) i 

Untersuchungen an Kaninchen, die unter der Wirkung größerer Dosen 

von Thorium X standen. Die Bestimmung der Gerinnungszeit wurde an Blut 
ausgeführt, das durch Herzpunktion gewonnen war. 1!/, cem wurden in ein 
Uhrschälchen gebracht und eine feine Nadel solange durch das Blut hindurch- 
geführt, bis sich ein feiner Fibrinfaden herausziehen ließ. Dieser Zeitpunkt 
wurde als Gerinnungsanfang notiert, das Uhrschälchen nun bedeckt und als 
zweiter Zeitpunkt der Augenblick der völligen Gerinnung bestimmt. In 13 
Untersuchungen zeigte sich nach Thoriuminjektion stets eine erhebliche Ver- 
langsamung der (Gerinnung, die in ihrer Intensität etwa den Intoxikations- 
erscheinungen parallel ging. Die Verlangsamung betraf vor allem den Zeitpunkt 
der vollendeten Gerinnung. Ein Vergleich mit dem morphologischen Blutbe- 
funde ergab, daß einer erheblichen Verlangsamung der Gerinnung besonders 
niedrige Leukozytenwerte entsprechen. Tachau. 


ص ت ی ہے ا ем‏ 


Jesionek, A., Lichtbiologie und Lichtpathologie. (Verlag von Berg- 
mann, J. F., Wiesbaden, 1912.) 

Der Verf. hat es unternommen, in einer Monographie unsere Kenntnisse 
über Lichtbiologie und Lichtpathologie zusammenzufassen. Er ist seiner Auf- 
gabe in ausgezeichneter Weise gerecht geworden. Nach Besprechung der all- 
gemeinen physikalischen und physiologischen Eigenschaften des Lichtes folgt die 
Darstellung der Beziehungen des Lichtes zum Leben, der bakteriziden Wirkung 
des Lichtes, der Einwirkungen des Lichtes auf höhere Tiere, des Einflusses des 
Lichtes auf die Haut des Menschen, des Einflusses des Lichtes auf Blut und 
Stoffwechsel und schließlich des Lichtes als Krankheitsursache. Wir können 
gerade dem radioaktiven Forscher das Studium dieses Werkes empfehlen, weil 
zwischen Lichtbiologie und Biologie radioaktiver Stoffe vielerlei Beziehungen sich 
ergeben, die befruchtend auf die jüngste Schwester der Strahlentherapie wirken 
dürften. Zur besseren Orientierung wäre ein Sachregister und ein Autoren- 
verzeichnis sehr erwünscht. Gudzent. 
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Künstliche radioaktive Mineralwässer. 


Herbert Hay Hewitt in London sagt in seinem am 4. März 1911 
angemeldeten und am 9. April 1912 erteilten V. St. Nordamerika-Patent 
1022 551 folgendes: | | 

„Balneologen und Ärzte haben bemerkt, daß gewisse natürliche Salz- 
und Mineralwässer bei gewissen Krankheiten bedeutend besser wirken als 
künstliche mit gleichem Salz- und Mineralgehalt. Das kommt daher, daß 
bei der bisher üblichen Herstellung der Wässer gewisse Urstoffe fehlen, die 
für die beobachtete pharmakologische Wirkung Anfangsursache sind. 

Die Mineralquellen in Karlsbad, Marienbad, Franzensbad, St. Joa- 
chimsthal, Baden und anderswo entwickeln radioaktive Emanationen und 
enthalten gelöst Radiumemanation; und aus Karlsbader Quellwässern setzen 
sich radioaktive Kristalle ab. Hieraus kann man schließen, daß dieser 
Wässer Heilwirkung zum großen Teil durch die in ihnen enthaltene radio- 
aktive Emanation bedingt wird; und vermuten kann man hiernach, daß 
die Heilwirkung künstlicher Salz- und Mineralwässer gleich der der natür- 
lichen und die von Chininauskochungen, herzstärkenden und Bittergetränken 
beträchtlich erhöht werden wird, wenn sie radioaktiv gemacht werden oder 
zu ihrer Herstellung Salze und andere Stoffe benutzt werden, in denen 
Radioaktivität durch Radium- oder andere radioaktive Salze induziert wor- 
den ist, und somit eine Verbindung oder Lösung von Radium oder radio- 
aktiver Emanation auftritt. Es ist sogar sicher, daß die Gegenwart von 
Radium, einem oxydierendem Agens (bekanntlich vermag Radium aus 
Wasser Wasserstoff und Sauerstoff zu entwickeln und dann den Sauerstoff 
zu polymerisieren) es ist, die die Wirkung der natürlichen Mineralwässer 
begründet, und warum diese mit gleichem therapeutischem Erfolg nicht 
nachgemacht werden können. 

Nun fand ich durch Versuche, daß dies doch erreicht werden kann, 
wenn zunächst radioaktives Wasser hergestellt wird (wie gewöhnlich durch 
Auflösen von Radiumsalz, 1 mg auf 450 1 Wasser; oder Einbringen der 
Emanation von luftdicht verschlossen gewesenem Radiumbromid; oder, 
жаз wegen allmählicherer Absorption besser ist, durch Eintauchen eines 
porösen Radiumsulfat oder -karbonat enthaltenden Behälters), dann die 
Mineralsalze, Magnesia-, Lithium-, Kali-, Natron-, Eisen- usw. Salze zu- 
gesetzt und dann die Flüssigkeit unter Druck mit Kohlensäuregas geladen 
wird, wobei ich nur halb soviel verwende, wie bei Herstellung von kohlen- 
saurem Wasser sonst üblich ist, ohne mich indes auf gerade soviel fest- 
zulegen. Durch Einleiten der Kohlensäure entsteht eine neue Verbindung, 
welche die therapeutische Wirkung der darin enthaltenen Salze bedeutend 
vermehrt. 

Ich kann aber auch die Salze mit bestimmten Mengen feingepulverter 
löslicher oder unlöslicher radioaktiver Stoffe gemischt benutzen und dann 
die Lösungen mit Kohlendioxyd behandeln. Auch auf diese Weise ist das 
künstliche Mineralwasser radioaktiv und die Radiumemanation beständig 
oder für ziemlich lange Zeit haltbar. Bei jedem der beiden Verfahren 
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kommt eine radiumphysikalische oder radiumchemische Wirkung, Induktion 
oder Affinität, zustande; ganz besonders bei dem zweiten zu Beginn der 
Verbindung. 

Um Flüssigkeiten Radioaktivität zu erteilen, gibt es bereits Gefäße, 
welche Radium oder Radiumpräparate enthalten; bei einer gewissen Aus- 
führung enthalten sie unlösliche radioaktive Stoffe in neutraler, für Ema- 
nationen durchlässiger fester Masse. Ich benutze, um radioaktives Wasser 
in großem Maßstabe herzustellen, den radioaktiven Rückstand der Pech- 
blende, worin radioaktive Stoffe, Aktinium, Bariumsalze usw. enthalten 
sind, und mische ihn mit zehnmal soviel Holzkohle, die nachher als Filter 
dient. Der Schutzanspruch des Patentes ist: 

1. Verfahren, um künstlichen Getränken Radioaktivität zu erteilen, 
darin bestehend, daß, wie beschrieben, radiumbehandeltem Wasser, 
in dem Mineralsalze gelöst sind, unter Druck Kohlensäure zugeführt wird, 
so daß radioaktive Verbindungen entstehen, in denen die Radiumemanationen 
beständig oder ziemlich lange haltbar sind. 

2. Verfahren darin bestehend, daß, wie beschrieben, die Mineral- 
salze mit feingepulverten radioaktiven Stoffen gemischt, in Wasser ge- 
bracht und dann die Lösungen mit Kohlensäure behandelt werden.“ — 

Hierzu sei bemerkt: Ob wirklich, wie Hewitt meint, durch Kohlen- 
säurebeschickung künstlicher radioaktiver Mineralwässer neue radioaktive 
Verbindungen entstehen mit dauerndem Emanationsgehalt und bedeutend 
vermehrter therapeutischer Wirkung, möge erst durch genaue eingehende 
Beobachtungen geprüft und hierher berichtet werden. Das eine hat Hewitt 
aber jedenfalls sicher richtig erkannt: Das große Nordamerika, dem jede 
namhafte radioaktive Quelle fehlt und dem auch aus deutschen Thermen 
natürliche Wässer nicht gut zuzuführen sind, ist für eine erfolgreiche 
Fabrikation erfolgreicher radioaktiver Mineralwässer das denkbar günstigste 
Land. Erich Schneckenberg. 
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Radiumnormalmaße kann man sich selbst herstellen und eichen, 
indem man nach Angabe von Prof. E. Ebler Gemische von Radium- und 
Bariumsalzen chemisch in die Oxalate überführt und das Verhältnis Atom- 
gewicht Barium zu Atomgewicht Radium dadurch bestimmt, daß man auf 
einer Mikrowage den Glühverlust der gemischten Oxalate ermittelt. Bei 
Verwendung von Radium-Bariumsalzen hochmolekularer organischer Säuren 
(Benzoylkamphokarbonsäure oder Benzoylweinsäure) werden diese Bestim- 
mungen mit einer guten Mikrowage sogar bei Verwendung sehr kleiner 
Mengen (beispielsweise 0,5 mg Radium und 5 bis 10 mg Barium) recht genau. 


Bronson war es, der gezeigt hat (Proc. Roy. Soc., London 1907, 
А..78, S. 474), daß die Intensität der vom Radium ausgehenden y-Strahlen 
bei Temperaturen von — 180° bis + 1600° von der Temperatur unab- 
hängig ist. 
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Über einen direkt zeigenden lonenmebapparat (lonometer). 
Von Н. бгеіваећег. 
(Mit 3 Figuren.) 


Im folgenden möchte ich einen Apparat beschreiben, der die 
durch Radium- und Röntgenstrahlen hervorgerufene lonisierung 
der Luft direkt abzulesen erlaubt. Die Messung der Luftionisierung 
bildet bekanntlich das genaueste und empfindlichste Verfahren, die 
genannten Strahlen zu messen, und es ist daher nicht zu ver- 
wundern, daß eine große Reihe von Meßverfahren zu diesem Zwecke 
ausgearbeitet worden sind!). Während solchergestalt für die man- 
nigfachen Untersuchungen des Physikers eine reiche Auswahl an 
Methoden vorhanden ist, scheinen mir die Bedürfnisse der Praxis, 
insbesonders der Radiologie noch zu wenig berücksichtigt. So habe 
ich denn versucht, einen zuverlässigen Apparat zu bauen, der mög- 
lichst in der gleichen Weise wie ein gewöhnliches Amperemeter 
die zu messenden Ströme anzeigt. 


Prinzip des Apparats. 


Fig. 1 stellt den neuen Apparat, der wohl passend Ionometer 
genannt werden kann, im Schnitt dar. Er besteht im wesentlichen 
aus vier Teilen: 

1. einem Sockel mit einer Trockenbatterie B (nur schematisch 
angedeutet), 

2. einem Luftwiderstand L, 

3. einem Blättchenelektroskop E, 

4. einem Zerstreuungsstift Z, der von der zu messenden ioni- 
sierten Luft umgeben ist. 

Das Prinzip der Methode ist analog dem Laboratoriumsver- 
fahren der Strommessung mit konstanten Ausschlägen nach Bronson. 
Die Platte P, wird durch die Batterie auf ein konstantes Poten- 
Dal aufgeladen. Da nun P, und Р, auf der einander zugewandten 
Seite mit einem radioaktiven Überzug versehen sind, lädt sich 





1) Vgl. etwa Н. Greinacher, Zeitschrift für Röntgenkunde und Radium- 


forschung, 1910, Bd. 12, S. 254. 
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auch P, durch die ionisierte Luft hindurch auf nahezu dasselbe 
Potential wie P,. Wir erhalten am Elektroskop einen konstanten 
Ausschlag, welcher die Nullstellung der Messung bedeutet. Ist 7 
nun von ionisierter Luft umgeben, so fließt von Z dauernd ein 
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Fig. 1. 


elektrischer Strom weg. Die Spannung des Elektroskops wird dem- 
zufolge abnehmen. Damit entsteht aber ein Spannungsunterschied 
zwischen P, und P,, der zu einem elektrischen Strom zwischen 
P, und P, Anlaß gibt. Wir erhalten offenbar einen Gleichge- 
wichtszustand, sobald die Elektroskopspannung soweit zurückge- 
gangen ist, daß der Zerstreuungsstrom von Z gleich ist dem von 
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Vorwort. 


Unser Lehrbuch bezweckt, einerseits dem der Röntgenologie 
Fernerstehenden die Möglichkeit zu geben, sich rasch einen gründ- 
lichen Einblick in die gesamte praktische Röntgenkunde zu verschaffen, 
andererseits den mit einzelnen Gebieten derselben schon Vertrauten 
in den Stand zu setzen, sich auf anderen, ihm weniger bekannten 
schneli und gut zu orientieren. 

Wir waren uns wohl bewußt, daß bei der außerordentlich raschen 
Entwicklung der Röntgenkunde, deren Ergebnisse in manchen Punkten 


Rieder-Rosenthal, Lehrbuch der Röntgenkunde, Band I 


noch der Klärung bedürfen, und der umfangreichen, kaum mehr zu 
bewältigenden Röntgenliteratur dieses Ziel von uns nicht vollkommen 
erreicht werden kann. Wenn wir ihm einigermaßen nahekommıen . 
sollten, so verdanken wir dies in erster Linie der Mitarbeit einer großen 
Zahl bewährter Röntgenologen, welche auf den von ihnen bearbeiteten 
Gebieten reiche Erfahrungen besitzen. 

Die ursprüngliche Absicht, das Lehrbuch in einem Band erscheinen 
zu lassen, mußten wir infolge des zu großen Umfanges aufgeben. 

Von den beiden Bänden enthält der erste, hier vorliegende, außer 
dem Kapitel „Praktische Röntgenphysik‘‘ den größten Teil der dia- 
gnostischen Anwendungen. 

Der zweite Band wird den Rest der letzteren, die Röntgentechnik, 
die biologischen Wirkungen der Röntgenstrahlen und die Röntgen- 
therapie behandeln und ein Sachregister für beide Bände enthalten. 

Wenn auch in den einzelnen Kapiteln auf spezielle literarische 
Arbeiten hingewiesen wurde, so konnte doch im Hinblick auf das be- 
kannte Gochtsche Werk „Die Röntgenliteratur‘‘, von einem ausführ- 
lichen Literaturverzeichnis Umgang genommen werden. 

Besonderes Gewicht wurde auf die Beigabe zahlreicher Textfiguren 
in Strichzeichnung gelegt, aus welchen das Wesentliche schnell und 
deutlich zu ersehen ist. Von Tafelabbildungen wurde fast vollständig 
abgesehen, weil unvollkommene die Details nicht erkennen lassen und 
die mittels des photographischen Rotationsdruckes hergestellten Repro- 
duktionen das Lehrbuch unverhältnismäßig verteuert hätten. 
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Fungöses Karzinom am Magenkörper (F) Fungöses Karzinom am Pylorus. Zerklüftetes 
und Pylorus (К). Füllungsbild (X). P tiefe Peristaltik. 


VERLAG von JOHANN AMBROSIUS BARTH in LEIPZIG 














um 


р? 
H 
Ц 

\ 
\ 


ШШ 


| 
A 
3 
f 


XJ 
Г 
( A) 


lt 
IR 


II 
UL 
% 


Ih 








H 
vr 
A 




















Lungenabszeß (dorsoventrale Aufnahme). 
linken Lungenfeldes einnehmender rundlicher Sc 
Rechterseits eine große infiltrierte Lymphdrüse sowie mehrere kleinere. 





Ein die mittleren Partien des 


attenbezirk mit zentraler Aufhellung. 


OÖssifikation 


des ersten Rippenknorpels. 


Pyelogramm bei Pyelitis mit Stein- 
verdacht. (Gewöhnliche Röntgen- 
aufnahme negativ.) Nierenbecken, 
Kelche I.Ordnungdeutlich, II. Ord- 
nung mäßig erweitert.  Ureter 
Stark erweitert und etwas abge- 
bogen. Die Pyelographie löste 
einen heftigen, den гб най апа- 
A Kolikanfall aus, dem aber 
bald vollkommene Heilung folgte. 
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P, nach P, nachfließenden Strom. Jede Einstellung des Elektro- 
skops entspricht demnach einer bestimmten Luftionisierung, so daß 
nach einmaliger Eichung der Skala das Instrument direkt die Ioni- 
sierung angibt. 


Einzelheiten des Apparats. 


Die Einzelheiten der Konstruktion sind kurz folgende: Die 
Batterie besteht bei dem hier beschriebenen Modell aus 32 guten 
Taschenbatterien von insgesamt etwa 140 Volt. Die einzelnen 
Elemente sind durch paraffiniertes Papier gut isoliert, und ist die 
ganze Batterie mit Paraffin ausgegossen. Sie befindet sich in dem 
hölzernen Sockel des Apparats. Der negative Pol ist mit der Ver- 
schlußplatte V, der positive unter Zwischenschaltung einer Sicherung 
mit dem Federkontakt F verbunden. Der Luftwiderstand L besteht 
aus zwei Platten P, und P,, wobei die einander zugewandten 
Flächen mit 07,0, bedeckt sind. Die Fixierung des Uranoxyds 
auf den Platten geschieht mit passend verdünntem Spirituslack. 
P, ist, um die Uranstrahlen möglichst auf den Plattenzwischen- 
raum zu beschränken, mit einem Ring R versehen. Die Platten 
befinden sich zweckmäßig in einem luftdichten Messinggehäuse, 
so daß der Luftwiderstand unabhängig von Temperatur- und Druck- 
schwankungen ist. Überdies ist seine Konstanz durch Verwendung 
von U,O, gewährleistet. 

Das Elektroskop besteht aus dem Blättchenträger T mit dem 
feinen Aluminiumblättchen A und ist mittels des Federkontaktes 
F, mit Р, verbunden. Das Aluminiumblättchen ist spitz zuge- 
schnitten und reicht mit der Spitze beinahe bis an die Skala heran, 
so daß man scharf und so gut wie parallaxenfrei ablesen kann. 
Der Blättchenträger T ist mittels des Gewindes G in das Gehäuse 
eingeschraubt, so daß das Aluminiumblättchen nach Fertigstellung 
des Gehäuses eingesetzt werden kann. Zum Schutz des Blättchens 
beim Transport ist die Schutzbacke M angebracht, welche an den 
blättchenträger herangeschoben werden kann und mit einem Stell- 
schräubchen festgehalten wird. Zugleich erreicht man durch die 
Schutzbacke eine erhöhte Empfindlichkeit des Elektrometers. Bei 
passender Annäherung an das Blättchen vergrößert sich nämlich 
dessen Ausschlag. Um die richtige Stellung der Schutzbacke ein 
für allemal festzulegen, ist die Justierschraube S angebracht. Diese 
ist so gestellt, daß die Schutzbacke beim Anschlagen gerade die 

10* 
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gewünschte Stellung hat. Der Apparat ist daher sofort gebrauchs- 
bereit, sobald die Schutzbacke ganz herausgezogen ist. Die Be- 
obachtung des Blättchens geschieht durch zwei Glasfenster in der 
Vorder- und Rückwand des Gehäuses. Bei Nichtgebrauch des 
Apparates ist die Verschlußkappe K aufgeschraubt, während vor 
einer Messung der Zerstreuungsstift Z aufgesteckt wird. Um den 
Meßbereich mit demselben Apparat in weiten Grenzen variieren 
zu können, sind mehrere Stifte von verschiedener Länge beigegeben. 


Verwendung des Apparates. 

1. Mit dem Jonometer kann zunächst die elektrische Zer- 
streuung der Luft gemessen werden, sofern letztere in merklichem 
Grade ionisiert ist. Insbesondere läßt sich der Apparat ohne weiteres 
zur Messung von radiumemanationhaltiger Luft verwenden, und 
ist daher vor allem für die Kontrolle in den Radiuminhalatorien 
geeignet. Da jedem Emanationsgehalt pro Liter Luft eine bestimmte 
Luftionisierung entspricht, so kann man auch die Emanationsmenge 
pro Liter Luft nach einmaliger Eichung direkt am Apparat ab- 
lesen. Verwendet man Zerstreuungsstifte von verschiedener Länge, 
so ist für jeden eine besondere Eichtabelle beizugeben. Je größere 
Emanationsmengen gemessen werden sollen, um so kürzer muB 
der zu verwendende Stift sein. Für die Bedürfnisse der Praxis 
genügen ein oder zwei Stifte. Die Einheiten, in denen man die Ema- 
nationsmengen gewöhnlich angibt, sind Macheeinheiten pro Liter. 
Es ist das der Sättigungsstrom, den ein Liter der emanationshal- 
tigen Luft gibt, gemessen in elektrostatischen Einheiten, multipli- 
ziert mit 1000. 

Mit Rücksicht auf diese Verwendungsart des Instruments 
(Emanometer) wurde speziell die Anordnung getroffen, daß die 
Aufladung des Stiftes vom positiven Pol der Batterie her geschieht. 
Da sich nämlich die festen Zerfallsprodukte der Emanationen (ak- 
tiver Beschlag) nur zum kleinsten Teil auf positiv geladenen Kör- 
pern absetzen, so bleibt der Zerstreuungsstift fast gänzlich frei 
davon. Eine durch allmähliches Absetzen des aktiven Beschlags 
vermehrte Zerstreuung tritt daher nieht ein. 

Auch kleine Emanationsmengen lassen sich bestimmen. Zu 
diesem Zweck wird auf den Hals H des Elektroskops ein Zer- 
streuungsgefäß aufgeschraubt, was durch Verwendung eines Gummi- 
rings leiebt Inftdicht geschehen kann. Zwei Hähne dienen zur 
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Einführung der zu messenden Emanation. Die Kanne hat passend 
etwa vier Liter Inhalt, wodurch der Duanesche Korrektionsfaktor!) 
nicht mehr allzu groß ausfällt. Dies entspricht etwa einem Zy- 
lindergefäß von 20cm Höhe und 16 cm Durchmesser. 

2. Der Apparat läßt direkt Radium- und Röntgenstrahlen messen. 
Die Wirkung dieser Strahlen ist leicht auf mehrere Meter hin zu 
erkennen. Für genaue Messungen, welche die Abgrenzung eines 
bestimmten zu ionisierenden Luftvolumens voraus- 
setzen, ist es jedoch angebracht, eine besondere 
Ionisierungskammer aufzusetzen. Fig. 2 zeigt 
eine solche einfache Vorrichtung von der Seite. 
Die Platte P ist durch den Ebonitpfropfen E iso- 
liert im Gehäuse G befestigt. Durch das Fenster F, 
das aus dünner Aluminiumfolie oder aus einem 
Drahtnetz besteht, fallen die zu messenden Strahlen 
ein. Der Luftraum zwischen F und P wird ioni- 
siert. Der entstehende Strom ist wiederum direkt 
am Ionometer abzulesen, falls dieses nicht auf 
Emanationsmengen, sondern auf Stromeinheiten 
geeicht ist. 

Es ist klar, daß man auch direkt Absorptionsmessungen aus- 
führen kann. Im speziellen läßt sich das Ionometer auch als Härte- 
messer für Röntgenstrahlen verwenden. Über den Ausbau des 
Apparates als Intensitäts- und Härtemesser für Röntgenstrahlen 
werde ich in einer besonderen Arbeit berichten. 

3. Der Apparat kann auch für die verschiedensten Demonstra- 
tionsversuche verwendet werden, und bietet die Einfachheit des 
Instruments auch dem Nichtphysiker die Möglichkeit, Versuche zu 
zeigen, die bisher nur mit einigem experimentellen Aufwand möglich 
waren. Ich erwähne z. B. die Demonstration des photoelektrischen 
Effekts. Stellt man eine zur Erde abgeleitete Zinkplatte dem Zer- 
streuungsstift gegenüber und belichtet die Platte mit brennendem 
Magnesiumband, so beobachtet man am Ionometer direkt die Stärke 
des photoelektrischen Stroms. 

Zieht man die Schutzbacke des Apparats nicht ganz heraus, 
so schlägt das Aluminiumblättchen an die Schutzbacke an und 
entlädt sich. Durch den Luftwiderstand strömt aber dauernd Elek- 


—— 








1) Duane, Comptes rendus 1905, Ва. 140. 5. 581. 
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trizität nach und lädt das Elektroskop langsam von neuem, bis 
schließlich wiederum Entladung eintritt, was ungefähr alle Minuten 
erfolgt. So bietet der Apparat den Anblick einer stets in Bewegung 
befindlichen Uhr und kann damit als Modell eines Radium-Perpe- 
tuum mobile demonstriert werden. Die Energie wird zwar hier 








Fig. 3. 


nicht wie bei einem richtigen Radiumperpetuum!)aus der radioaktiven 
Substanz gewonnen, sondern aus der Taschenbatterie, und der Luft- 
widerstand vertritt in diesem Fall nur die Rolle eines schlechten 
Elektrizitätsleiters. Man kann immerhin die Dauer dieses Spieles 
theoretisch bestimmen. Unter der Annahme, daß die Batterie nur 
eine Amperestunde liefert, die Kapazität des Systems 20 cm beträgt 
und alle Minuten eine Entladung erfolgt, so würden sich zirka zwei 





1) H. Greinacher, Verhdlg. d. Deutsch. Phys. Ges., 1911, Bd. 13, S. 398. 
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Millionen Jahre ergeben. Dies Beispiel zeigt u. a. auch deutlich, 
daß die Batterie durch die Messungen kaum nennenswert bean- 
sprucht wird, daß vielmehr bei Wahl einer lagerfähigen Batterie 
der Apparat lange gebrauchsfäbig bleibt. Will man die Batterie be- 
sonders schonen, so kann man auch, wenn gerade kein Transport 
erfolgt, die Schutzbacke dauernd ausgezogen lassen. 

Fig. 3 gibt noch eine vollständige Ansicht des oben beschrie- 
benen Probeapparates. Die definitive Ausführung und fabrikmäßige 
Herstellung des Ionometers haben Siemens & Halske, Berlin, 


übernommen. 


Zürich, Physikalisches Institut der Universität, 
Februar 1913. 
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(Aus dem Radiuminstitut der Kgl. Charite für biologisch-therapeutische Forschung. 
Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. His.) 


Über die Durchlässigkeit der menschlichen Haut für 
Radium-Emanation. 
Von Priv.-Doz. Dr. Е. Gudzent und Dr. phil. Walter Neumann. 


Die Frage, ob die menschliche Haut eine für therapeutische 
Zwecke in Betracht kommende Durchlässigkeit für Radiumemana- 
tion besitzt, ist bisher noch nicht ausreichend geklärt. Die Ver- 
suche von Kohlrausch und Plate!) werden von ihnen selbst 
als nicht entscheidend angesehen. Loewenthal?) hält die Haut 
für praktisch impermeabel, Engelmann?) dagegen ist der An- 
sicht, daß sie für Radiumemanation durchlässig sei. Wenn man 
aber bedenkt, daß bei den Engelmannschen Versuchen nur eine 
Erhöhung der Leitfähigkeit der Ausatmungsluft auf das 3—4 fache 
des Betrags in gewöhnlicher Luft beobachtet wird, obgleich sich 
die Versuchspersonen in Bädern von 10000 ME. und mehr auf- 
hielten, so würde man aus diesen Versuchen wohl eher schließen 
müssen, daß die Durchlässigkeit der Haut außerordentlich gering 
ist. Andererseits schienen die Engelmannschen Versuche inso- 
fern von nicht zwingender Beweiskraft zu sein, als die Aus- 
atmungsluft der Versuchsperson erst etwa 10 Minuten nach Ver- 
lassen des Bades untersucht worden ist und infolgedessen ein 
großer Teil der ursprünglich aufgenommenen Emanation den 
Körper wieder verlassen haben konnte. Da nun für die Bewertung 
und Handhabung der Radiumemanationsbäder die Kenntnis des 
Verhaltens der menschlichen Haut gegenüber der Radiumemana- 
tion von wesentlicher Bedeutung ist, haben wir die Prüfung dieser 
Frage unter möglichst eindeutigen Versuchsbedingungen erneut 
aufgenommen. Auch unsere Bestimmungen gründen sich auf die 


1) Biochem. Zeitschr., 1909, 20. 22. 
2) Berl. klın. Wochenschr., 1906. Nr. 46. 
3) Zeitschr. f. Röntgenkunde, 1910. 12. 
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Ermittelung der Emanationskonzentration in der Ausatmungsluft, 
aber wir erachteten es für vorteilhafter, nicht Emanationsbäder mit 
ihrer mangelhaft definierten Verteilung der Emanation zwischen 
Wasser und Luft zu verwenden, sondern die Versuchsperson ent- 
kleidet in einem Emanatorium von bekanntem Emanationsgehalt 
unterzubringen. Außerdem legten wir Wert darauf, die zur Mes- 
sung bestimmte Ausatmungsluft aufzufangen, noch während die 
Versuchsperson der Emanationsatmosphäre ausgesetzt war. 


Versuchsanordnung. 


Das Emanatorium bestand aus einer etwa 8 cbm fassenden 
Kammer, von deren Emanationsdichtigkeit wir uns wiederholt 
überzeugt hatten. Für die Zu- und Abführung der Atmungsluft 
der Versuchsperson bedienten wir uns des Zuntzschen Atmungs- 
ventils. Zu- und Abflußrohr des gläsernen Ventils war vermittels 
dichtschließender Gummischläuche mit zwei Eisenrohren ver- 
bunden, welche in die Wand des Emanatoriums luftdicht ein- 
gegipst waren und die die Verbindung nach außen darstellten. Da 
die Emanationskammer in einen größeren Raume eingebaut und 
von dem nächsten nach dem Hofraum führenden Fenster mehrere 
Meter entfernt ist, so war es nötig, um die Enden der Atmungs- 
röhren in freier Luft zu haben, an die äußeren Enden der oben 
erwähnten Eisenrohre eine längere Glasrohrleitung anzuschließen, 
die durch das Fenster in den Hofraum führte. Bei der Verbindung 
der verschiedenen Rohre durch Gummischläuche wurde stets dar- 
auf geachtet, möglichst Rohr an Rohr stoßen zu lassen, um Fehler 
infolge der Diffusion von Emanation durch Gummi tunlichst ein- 
zuschränken. Das Zuntzsche Ventil war so montiert, daß die 
Versuchsperson, deren Nase durch eine Klemme luftdicht ver- 
schlossen war, bequem sitzend das Mundstück erreichen konnte. 
Nachdem die Versuchsperson mit der Atmung durch das Ventil 
begonnen hatte, wurde in das Emanatorium eine größere Menge 
Emanation eingeblasen und nach gleichmäßiger Verteilung durch 
Fächeln eine Luftprobe zur Bestimmung des Emanationsgehaltes 
entnommen. Zu den radioaktiven Messungen bedienten wir uns 
fast ausschließlich des Fontaktoskops mit Zweiliterkanne. Einige 
Bestimmungen erfolgten mit Hilfe des Mache-Meyerschen Fon- 
taktometers. Da unsere Emanationsmengen so hoch waren, daß 
eine direkte Entnahme mit der Zweiliterkanne (durch Entleeren 
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der vorher mit Wasser gefüllten Kanne im Emanatorium) zu große 
Werte der Leitfähigkeit geliefert hätte, um bequeme Ablesungen 
zu gestatten, benutzten wir kleine Glaskölbehen von bekanntem 
Inhalt, die zunächst mit Wasser gefüllt, dann im Emanatorium 
entleert und darauf luftdieht verschlossen wurden. Durch Zer- 
trümmern dieser Kölbchen in der verschlossenen Meßkanne und 
Messung der Leitfähigkeit konnte der Emanationsgehalt pro Liter 
Luft des Emanatoriums bestimmt werden. Die Messungen erfolgten 
in der Regel nach drei Stunden. Dort, wo aus technischen Grün- 
den die Messung später erfolgen mußte, wurde auf die Zeit nach 
drei Stunden umgerechnet. 

Um die auf dem Wege durch die Haut in die Ausatmungsluft 
gelangende Emanationsmenge zu bestimmen, fingen wir die Ex- 
pirationsluft direkt in der Mebkanne auf, die mit Wasser gefüllt 
war und umgestülpt in einem großen Gefäß mit Wasser stand. 


Versuchsergebnisse. 
Der erste Versuch ergab folgende Resultate: 


Versuch begonnen 7 Uhr 55. 


Emanationsgehalt des Emanatoriumsentspricht 


einem Sättigungsstrom von . . . . 12070 >< 10—5 e. s. Е. pro It. 
Ausatmungsluft von 8 Uhr 08 М ИЙ 

einem Sättigungsstrom von . . ә ЖЭС ПОО кошы эз. S 
Ausatmungsluft von 8 Uhr 39 ври 

einem Sättigungsstrom von . . 2 4.1 x 10—5 ,. 
Ausatmungsluft von 8 Uhr 45 (mit F 80: 

meter)entspricht einem Sättigungsstrom von «1>x<105 nne 


Die gefundenen Werte sind so gering, daß höchstens der 
letzte, mit dem empfindlicheren Fontaktometer gemessene, außer- 
halb der üblichen Fehlergrenzen liegt. Dieser Wert würde, wenn 
wir ihn in seinem vollen Umfang als reell betrachten, bedeuten, 
daß die Emanationskonzentration in der Ausatmungsluft ca. 1/2000 
von der Konzentration im Emanatorium ausmacht. Da nun alle 
Fehlerquellen einen zu hohen Emanationsgehalt vortäuschen 
werden, so dürfen wir wohl die wahre Emanationskonzentration 
der Ausatmungsluft als noch niedriger annehmen. Immerhin 
liegen sämtliche Zahlen. trotzdem sie noch in die Fehlergrenzen 
fallen, in positiver Richtung. Wir achteten deshalb bei Wieder- 
holung des Versuchs speziell darauf, ob die Luft im Hofraum, die 


Über die Durchlässigkeit der menschlichen Haut für Radium-Emanation. 147 


ja von der Versuchsperson eingeatmet wurde, nicht schon an sich 
nachweisbar radioaktiv war. Diese Fehlerquelle durfte nicht über- 
sehen werden, weil im Hinblick auf die Verwendung starker 
radioaktiver Präparate im Institut eine erhebliche Verunreinigung 
der Luft nicht unwahrscheinlich war. Die Befürchtung erwies 
sich indessen als ungerechtfertigt. 

2. Versuch. Zwei Messungen der Luft des Hofraumes, von 
denen die zweite mit dem Fontaktometer ausgeführt wurde, er- 
gaben 4,2 X 10-5 bzw. 0,29 X 10-5 e. s. E. pro Liter Luft, beides 
Werte, die innerhalb der Fehlergrenzen liegen. 

Zwei Messungen der Ausatmungsluft am Schlusse des 3/4- 
stündigen Versuches lieferten 7,25 und 12,0 х 10-5 e. s. E. pro 
Liter Luft. Nur der Wert 12X 10-5 fällt außerhalb der (unter 
den relativen ungünstigen Versuchsbedingungen unseres an radio- 
aktiven Substanzen reichen Institutes) üblichen Versuchsfehler. 
Es kommen indessen auch Fehler in dieser Größe bisweilen vor. 
Aber selbst, wenn wir den höchsten Wert als richtig betrachten, 
ergibt sich für die Konzentration der Emanation in der Aus- 
atmungsluft immer erst !/,.00 der Konzentration im Emanatorium. 

Es wäre sicherlich möglich gewesen, durch Wiederholung der 
Versuche das Verhältnis der Konzentration in der Ausatmungsluft 
zu der Konzentration in der umgebenden Luft mit etwas größerer 
Genauigkeit zu ermitteln. Wir haben davon abgesehen, weil für 
therapeutische Zwecke die ganz genaue Kenntnis des absoluten 
Wertes dieser Verhältnisse nicht von erheblicher Wichtigkeit ist 
und außerdem die Experimente eine arge Belästigung der Ver- 
suchsperson- bedeuten. 

Wie unsere Versuche mit Sicherheit erkennen lassen, tritt 
durch die Haut allerbestenfalls nur soviel Emanation in den 
Körper ein, daß das Blut mit einer 1000 mal geringeren Emana- 
tionskonzentration im Gleichgewicht steht als bei der direkten 
Einatmung der Emanationsatmosphäre. Wir können somit den 
Schluß ziehen, daß die durch Vermittlung der Haut in den Körper 
gelangende Emanationsmenge für Heilzwecke gänzlich belang- 
los ist. 
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Fürstenberg, Alfred, Dr., Assistent an Jer Hydrotherapeutischen Anstalt der 
Universität Berlin. Physiologische und therapeutische Wirkungen 
des Radiums und Thoriums. (Verlagsbuchhandlung Carl Marhold, Halle 
a. S., 1912.) 

In der Sammlung zwangloser Abhandlungen aus dem Gebiete der Ver- 
dauungs- und Stoffwechselkrankheiten hat der Verf. eine Monographie er- 
scheinen lassen, die besondere Aufmerksamkeit jener Ärzte verdient, die einen 
allgemeinverständlichen Überblick über die physiologischen und therapeutischen 
Wirkungen des Radiums und Thoriums gewinnen wollen. In der vorliegenden 
Schrift wurde besonders die Emanationstherapie berücksichtigt, da diese den 
praktischen Arzt wohl am meisten interessieren dürfte. Der Verf. gliedert 
seine Abhandlung in einen physikalischen und einen biologischen Teil. Im 
ersten Teil ist ein kurzer Überblick über die Eigenschaften des Radiums, über 
die aktiven Umwandlungen, über die Verbreitung der radioaktiven Stoffe und 
über die Meßmethoden gegeben. Im biologischen Teil werden abgehandelt: 
Biologische Wirkungsweise und therapeutische Indikation der Radiumbestrahlung, 
3iologische Wirkungsweise der Radiumemanation, Indıkationen und Behandlungs- 
technik wie emanationshaltige Bäder, Inhalation der Emanation, radioaktive 
Kompressen und Packungen, Kataphorese und Injektion von Radiumsalzen. In 
einem besonderen Kapitel werden die bisherigen Kenntnisse über Mesothorium, 
Thorium X, Thoriumemanation und Aktinium wiedergegeben. Der Autor hat 
sich bemüht, in durchaus anerkennenswerter Objektivität — sine ira et studio — 
die gegenwärtigen Kenntnisse über dieses Gebiet dem allgemein interessierten 
Arzt zu übermitteln. Die Darstellung ist übersichtlich und einheitlich und bei 
angemessener Kritik von wohltuender Objektivität, der Inhalt das Thema er- 
schöpfend. Der niedrige Preis der Monographie von M. 1.80 wird mit dazu bei- 
tragen. der Monographie einen großen Leserkreis zu erwerben. 

Gudzent. 


Neuberg, Karl, Dr., Beziehungen des Lebens zum Licht. (Allgem. Med. 
Verlagsanstalt G. m. b. H., Berlin. Preis brosch. 1,50.) 

Die Monographie des bekannten Autors bildet den Inhalt eines Referats, 
das er der Mitgliederversammlung des unter dem Protektorat S. Kgl. Hoheit des 
Großherzogs von Mecklenburg stehenden Zentralstelle für Balneologie auf der 
Tagung in Schwerin im September 1912 erstattet hat. 

Die Monographie gibt eine Übersicht über die wissenschaftlichen Grund- 
lagen der biologischen Lichtwirkungen, Erklärungen bisheriger Beobachtungen 
auf diesem Gebiete und neue Ausblicke. In den Vordergrund treten die Fragen, 
welche den Interessen der Zentralstelle entsprechend mit den Aufgaben der 
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Bäder- und Klimaforschung in Beziehung stehen. Ein genauer Literaturnach- 
weis verleiht diesen ausgezeichneten Darlegungen noch höheren Wert. 
Gudzent. 


Ostwald, W., Der energetische Imperativ. (Akadem. Verlagsgesellschaft 
m. b. H., Leipzig, 1912.) 

Der geniale Forscher hat uns hier ein Buch beschert, dessen Inhalt hin- 
ausreicht über sein Fachgebiet und uns Einblick gibt über seine Auffassung 
der großen Zusammenhänge des Lebens. Seine Gedanken erhalten ihren kon- 
zentrierten Ausdruck in dem Begriff des energetischen Imperativs. Ein ge- 
wisser Teil der immer interessanten und geistvollen Ausführungen des Vert, 
ist gewiß vielen schon bekannt aus den einzelnen Publikationen und Vor- 
trigen der letzten Jahre. Die Zusammenfassung aller den Verf. bewegenden 
Gedanken und ihre Einordnung unter den Begriff des energetischen Imperativs 
ist offenbar der Zweck dieses Buches. In fünf Abteilungen gegliedert werden 
nacheinander Philosophie, Organisation und Internationalismus, Pazifismus, Un- 
terrichtswesen und Biographie, geteilt in mehr oder weniger zusammenhängende 
Einzelabschnitte, abgehandelt. Viele der in der zweiten Abteilung zum Aus- 
druck gebrachten Gedanken werden starken Widerspruch erwecken, mancherlei 
dessen, was vom Unterrichtswesen gesagt ist, wird dem Verf. sogar wahrschein- 
lich Feindschaft eintragen; ebensosehr dürfte mancherlei anderes begeisterte 
Zustimmung finden. Etwas durchaus Neues bringt letzte Abteilung des Buches, 
wo dem Werdegang einiger hervorragender naturwissenschaftlicher Forscher nach- 
gegangen wird, um aus den gefundenen einzelnen Merkmalen zu allgemeineren 
Schlüssen über diejenigen Faktoren zu kommen, die für ein Genie bestimmend 
sind. Wir nehmen absichtlich Absiand von einer kritischen Stellungnahme, eine 
solehe müßte dem Verf. dieses Buches gegenüber erschöpfend sein, glauben aber, 
die Aufmerksamkeit unserer Leser auf das Buch lenken zu müssen, 

Gudzent. 


Aschoff, Carl, Dr., Die Radioaktivität der Heilquellen. (Jahrb, über 
Leistgn. u. Fortschr. а. d. Geb. d. physikal. Med., 1912, 2, 5. 1—8.) 

Zunächst interessiert die Mitteilung, daß Prieger, der Gründer des 
Bades Kreuznach, nach einer im Jahre 1827 erschienenen Schrift großen 
Wert auf die Einatmung der Luft*der Gradierwerke legte, die nach Aschoff 
stark emanationshaltig ist; Prieger nennt diese Luft mit den kräftigsten 
Gasarten geschwängert. Auch von aufgeschlagenem Mineralschlamm sah er 
gute Einwirkungen bei Gicht. Weiterhin folgen historische Daten über die 
Entdeckung des Radiums, der Radiumemanation und deren Beziehung zu 
den Heilwirkungen in radioaktiven Bädern. Nach Würdigung der Meß- 
methodik zur Feststellung des Emanationsgehaltes in den Bädern und der 
in ihnen vorkommenden radioaktiven Substanzen finden die verschiedenen 
Behandlungsmethoden und die in den radioaktiven Bädern getroffenen Ein- 
richtungen eine eingehende Besprechung, wie z. B. die der Bäder in Teplitz- 
Schönau, Münster a. St., Landeck, Gastein, Joachimsthal und Kreuznach. 
Schließlich weist der Autor auf das in Kreuznach auszeübte Verfahren hin, 


150 Referate. 


aus dem Sediment der Quellen radioaktive Substanzen herzustellen. Die 
gewonnenen Radiumverbindungen finden Verwendung zu Trinkkuren, zur 
Speisung eines Radiumemanatoriums in der Stärke von 5 Macheeinheiten 
pro Liter Luft und zur Anfertigung von Kompressen, Injektionen usw. 
Gudzent. 


Friedländer, W., Über chronische Thorium-Dermatitis. (Archiv für 
Dermatologie und Syphilis, Bd. 113, S. 359.) 

Eine 17jährige Arbeiterin, die seit zirka zwei Jahren damit beschäftigt ist, 
Gasglühstrümpfe durch eine wäßrige Lösung von Thoriumnitrat hindurchzu- 
ziehen, hat seit einem Jahre eine erhebliche, allmählich immer stärker werdende 
Dermatitis auf der Haut des Handrückens und in einzelnen Herden auf dem 
Vorderarm. Nach 6 Quarzlampenb»strahlungen Besserung. nach Aussetzen der 
Behandlung und Wiederaufnahme derselben Tätigkeit Rezidiv. Tachau. 


Klemperer, С. und Hirschfeld, MH., Der jetzige Stand der Thorium-X- 
Therapie mit eigenen Beobachtungen bei Leukämie und Anämie. 
(Die Therapie der Gegenwart, 1912, S. 337). 

Nach einem zusammenfassenden Überblick über die vorliegenden experi- 
mentellen und klinischen Untersuchungen über das Thorium X teilen die Verf. 
eigene klinische Beobachtungen mit. 

In dem einen Falle handelte es sich um einen 41 jährigen Schlosser, der 
an einer typischen myeloischen Leukämie litt. Er war mit Arsen und mit 
Röntgenbestrahlung behandelt. Die Bestrahlung hatte den Erfolg, daß die außer- 
ordentlich große Milz sich etwas verkleinerte; die Leukozytenzahl blieb dagegen 
annähernd die gleiche (са. 400000). Vom 22. Juni bis 17. Juli wurden vier 
Thorium X-Injektionen ausgeführt, dreimal eine 0,5 mg (1500000 MEI, ein- 
mal eine 0,3 mg Radiumbromid (1000000 ME.) entsprechende Menge. Das 
Allgemeinbefinden besserte sich etwas, Nebenwirkungen traten nicht auf. Die 
Milz verkleinerte sich nnd wurde weicher, die Zahl der Leukozyten änderte 
sich jedoch nicht. — In dem zweiten Falle, bei einem 15jährigen Patienten 
mit typischer myeloischer Leukämie, der ebenfalls vorher mit Röntgenbestrah- 
lung behandelt war, wurde dagegen ein bedeutender Erfolg durch vier Thorium- 
injektionen (1000000 ME. und 1500000 ME.) erzielt. Die Leukozytenzahl 
sank von 204800 auf 44500. — In einem schweren Falle von Iymphalischer 
Leukämie, der über 1000000 Leukozyten aufwies und kolossale Drüsenpakete 
am Körper und im Abdomen hatte, trat einen Tag nach Injektion von einer 
0,2 mg Radiumbromid ensprechenden Thorium X-Menge der Tod ein. 

Bei perniziöser Anämie wurde in einem Falle bei einem 54 jährigen Dienst- 
mätehen dureh vier Thoriuminjektionen (in Mengen, die 0,03 mg bis 0,05 mg 
Raliumbromid entsprachen) eine Steigerung der Erythrozytenzahl von 2700000 
auf 4400000 erreicht. In vier anderen Fällen konnte eine günstige Wirkung 
jedoch nicht erzielt werden. In dem einen Falle trat nach Injektion von 20000 ME. 
eine Abnahme der Blutkörperchenzahl ein, in einem zweiten trotz fünf- 
maliser Einspritzung keine Anderung. In einem dritten Falle wurde durch 
zweimalige Injektion das Fortschreiten der Anämie nicht aufgehalten. In einer 
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weiteren Beobachtung bei einem 3jährigen Kinde trat ebenfalls keine Ände- 
rung Че$ schweren Krankheitsbildes ein. 

Zusammenfassend sagen die Autoren, daß die Behandlung mit Tho- 
rium X bei der Leukämie der Röntgenbehandlung ebenbürtig ist, 
vor derselben den großen Vorzug hat, überall und unabhängig von einem In- 
stramentarium anwendbar zu sein. Bei der perniziösen Anämie gibt die 
Thoriumbehandlung dagegen nicht häufiger Erfolge als die Arsen- 
therapie. Sie würde hier erst in Frage kommen, wenn diese und andere 
therapeutische Eingriffe versagen. Dachau. 


Löhe, H., Toxikologısche Beobachtungen über Thorium X bei Men- 
schen und Tieren. (Virchows Archiv, 1912, Bd. 209, S. 156.) 

Fünf Hunden wurden Thorium X-Mengen von 100000 bis 2000000 ME. 
eingespritzt. Sämtliche Tiere, mit Ausnahme des ersten, der nach einigen Ta- 
gen getötet wurde, starben innerhalb von 9—14 Tagen. Die Sektion ergab 
regelmäßig eine starke Hyperämie des Dickdarms, z. T. auch des Dünndarms, 
in den schweren Fällen auch erhebliche Nierenschädigungen, die besonders stark 
waren bei einem Hunde, der am 12. Tage nach Injektion von 1000000 МЕ, 
zugrunde ging. Bei einigen Tieren wurden wiederholte Injektionen von 100000 
und 200000 ME. gemacht. Auch diese Tiere gingen nach einiger Zeit zu- 
grunde, die Sektion ergab ähnliche anatomische Veränderungen. — 

Bei einmaliger Injektion beträgt die Dosis, die ohne Schaden vertragen 
wird, bei ca. 8 kg schweren Hunden :100000 ME., dieselbe Injektion kann 
nach einer Woche wiederholt werden. Auf den Menschen übertragen, würde 
das ca. 1000000 ME. ausmachen. Das Kaninchen hat demgegenüber nach den 
Untersuchungen von Plesch eine weit höhere Toleranz. 

Zum Schluß werden zwei Sektionsprotokolle von Fällen mitgeteilt, die 
kurze Zeit nach Thorium X-Injektionen gestorben sind. In beiden Fällen fanden 
sich typische Veränderungen im Darm und Nierenschädigungen (Blutungen). 

Tachau. 


Hahn, 0., Der radioaktive Rückstoß. (Zeitschr. für Elektrochemie, 1912, 
Bd. 18, S. 771—773.) 

Wie bei Geschützen, muß offenbar jeder losschießende (3-Strahl und ent- 
sprechend der viel größeren Masse erst recht jeder) «-Strahl, also ein mit 
10000 his 20000 km/Sek. Aufangsgeschwindigkeit aus dem radioaktiven Atom 
herausgeschleudertes positiv elektrisch doppeltgeladenes Heliumatom auf den 
treibenden Atomrest einen, dem Beschleunigungsimpuls gleichstarken Rückstoß 
ausüben, der zur Folge haben kann, daß nach der entgegengesetzten Seite hin 
der Atomrest selbst aus der radioaktiven Molekel, zu der er gehört, herausflieat. 

Aus diesem Grunde erhält man in der Nähe von stark a-strahlendem 
Radioaktinium auf negativ geladenen Metallplatten außer dem normalen aktiven 
Niederschlag auch Atomreste Aktinium X, die, nicht etwa durch Verdampfung, 
sondern durch den Rückstoß, in die Luft gelangt und als positives Jun den 
Stromlinien des negativen Feldes folgend an die negative Elektrode gelangen. 
Das tritt natürlich um so mehr auf, je dünner die Radioaktiniumschicht ist. 
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Auf diese Weise wurde aus Thorium С das -strahlende Thorium D ent- 
deckt: und jetzt dient dieses Verfahren ganz allgemein zur Reinherstellung einer 
ganzen Reihe kurzlebiger Stoffe aus a-strahlenden. Bei B-Strahlen ist der Rück- 
stoß zwar auch wirksam, aber für praktische Ausnutzung zu schwach. Emana- 
tion, die man auf dem Boden eines flüssige Luft enthaltenden Gefäbes sich 
hatte kondensieren lassen, beförderte so durch Rückstoß Radium A und auch Б 
auf eine gegenüberliegende Platte. 

Diese Atomresthagel verhalten sich magnetisch, elektrostatisch und ioni- 
sierend wie a-Strahlen; nur sind sie entsprechend ihrer DO mal größeren Masse 
weniger durehdringend und 50 та langsamer. Aus der Kurve der magnetischen 
Ablenkung fand man für Radium-B-Atomreste aus Radium A eine Geschwindig- 
keit 3.10* cem/Sek. und den Wert elektrische Ladung zu Masse e/m = 49,7; woraus 
sich ein Atomgewicht 194 ermittelt. Im Vakuum erhält man beträchtlich grobe 
Rückstoßwere; in gewöhnlicher Luft hingegen mit Radium-B-Hagel nur 0,1 mm. 
Eine Silberschicht von 0.000020 mm läßt ihn nieht hindurch. 

Eine Folge des Rückstoßes sein soll auch der bekannte stark konzentrierte 
aktive Niederschlag auf negativ elektrisch geladenen Drähten in emanatisn- 
haltiger Luft. EN 


Sticker, Durch Radiumstrahlung beseitigte Drüsen- und Narben- 
rezidive nach Ca pharyngis et laryngis. 

Professor Sticker stellte in der Berl. med. Gesellschaft eine 4öjährige 
Patientin vor, bei welcher wegen Krebs des Kehlkopfes und Schlundkopfes eine 
radikale Operation von Prof. Gluck und Dr. Sörensen im Mai 1911 vorge- 
nommen werden mußte. Drei Monate später wurden die linksseitigen Hals- 
drüsen entfernt. Da im Beginn dieses Jahres erneute Krehsknöten auftraten 
und die Kranke eine abermalige Operation verweigerte, wurde die Radium- 
behandlung eingeleitet. Nach einmaliger Bestrahlung verschwanden die linsen- 
und bobnengroßen Knoten, welche in der Nähe des Luftröhrenstumpfes aufge- 
treten waren; die kastanien- und pflaumengroßen Drüsenknoten am Halse 
konnten erst nach viermonatlicher Behandlung vollständige zum Verschwinden 
bracht werden. 

Der Fall verdient eine besondere Beachtung, da er nicht nur zeigt, dab 
das so gefürchtete Krebsgewebe dureh Radiunstrahlung ohne alle anderen Hilfs- 
mittel vollständig beseitigt werden kann, sondern daß diese Eigenschaft der 
Radtiumstrahlung aueh dem von Prof. Hahn entdeckten Mesothorium zukommt, 
Obiger Fall wurde ausschließlich mit Mesothorium behandelt, welches nach dem 
Hahnschen Verfahren aus den wertlosen Rückständen der Gasglühstrumpffahn- 
kation gewonnen wird. Nachdem das Radium einzig und allein auf der ganzen 
Welt nur in Osterreich in wanz beschränkten Mengen gewonnen wird und der 
Preis geradezu unerschwinglich geworden ist — 1 Milligramm kostet 450 M. —, 
werden jetzt in Deutschland, wie Emil Fischer jüngst hervorhob, alljährlich 
soviel Mengen Mesothor gewonnen, wie der ganze Weltvorrat an Radiumsalzen 
bisher beträgt. (Autoreferat.) 





Wagner, F., Vorläufige Mitteilungen über die Verwendung von Tho- 
rium X in der Dermatologie. (Dermatol. Zeitschr., 1912, Nr. 19, 5. 988.) 
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Es wurde eine Thorium X-Lösung alle acht Tage intravenös injiziert, und 
zwar entsprach die jedesmal eingespritzte Menge 0,37 mg Radiumbromid. Da 
1 mg Radiumbromid 2700000 ME. entwickelt, werden mit jeder Einzeldosis etwa 
1000000 ME. injiziert. Die Injektionen wurden gut vertragen, nur ein Patient 
(frische Syphilis) bekam am Tage nach der ersten Injektion einen Schüttelfrost, 
und als er sich zu früh aus dem Bett erheben wollte, einen Kollaps. Keine 
Wirkung der Injektionen zeigte sich bei Urtikaria, Dermatitis herpetiformis, 
Lupus vulgaris, Syphilis. Eine günstige Einwirkung war bei Mycosis fungoides, 
Psoriasis und besonders in einem Falle von Dermatitis exfoliativa universalis zu 
konstatieren. In dem letzteren Falle führten 3 Thorium X-Injektionen zur Ab- 
heilung der Erkrankung am Stamm. L. Halberstaedter. 





Sommer, E., Über technische Neuerungen an Radiumemanations- 
bädern. (Korrespondenzblatt für Schweizer Ärzte, 1912, S. 1222.) 

Für die Wirkung des emanationshaltigen Bades ist es von Bedeutung, 
daß die Emanation rasch und vollständig aus dem Wasser herausgetrieben wird. 
Das wird am besten erreicht, indem man das Emanationsbad mit einem Sauer- 
stoffperlbade verbindet, kann jedoch in fast gleich guter Weise durch Verbindung 
mit einem Luftgasbad erreicht werden, welches mit einem vom Verf, angegebenen, 
leicht bedienbaren, transportablen Apparat hergestellt wird und erheblich billiger ist. 

Tachau. 


Winkler, Ferdinand, Über die Wirkung der Radiumemanation. (Wiener 
medizinische Wochenschrift, 1912, S. 2685.) 

Zu den Versuchen, die sich mit der Einwirkung emanationshaltigen Wassers 
auf Pflanzen und Tiere beschäftigen, wurden drei große, ca. 10 Liter fassende, 
hohe zylindrische Gefäße benutzt, von denen zwei durch einen Deckel luftdicht 
abgeschlossen werden konnten. Man konnte die Gefäße mit Wasser völlig 
füllen und luftdicht abschließen, durch entsprechende Wahl von Wasserpflanzen 
war für Sauerstoffabgabe in den Gefäßen gesorgt. In dem einen Gefäß wurde 
die Wirkung des emanationshaltigen Wassers verfolgt, das zweite enthielt unter 
gleichen Bedingungen eine gleiche Anzahl gleicher Tiere und Pflanzen in reinem 
Wasser. Verwandt wurden zwei Arten kleiner Fische (Leuciscus phoxinus und 
Alburnus alburnus), Schnecken (Limnaea stagnalis), Froschlaich von Ranaagilis, 
Wasserpflanzen (Elodea und Ceratophyllum) und Winterknospen von Myrio- 
phyllum und Hydrocharis morsus ranae. Die Emanationsmengen betrugen zwischen 
4000000 ME. im ersten bis 600000 ME. im vierten Versuche. In den ersten 
Versuchen mit hohen Dosen gingen alle Tiere ein. Im dritten Versuch bei 
1500000 ME. blieben alle Tiere am Leben. — Bei den Fischen aus der Zypriniden- 
familie, die stark zu Farbenwechsel neigen, trat unter dem Einflusse der Emanation 
kein Farbenwechsel ein. — Die Wasserpflanzen und die Winterknospen zeigten 
unter dem Einflusse der Emanation eine raschere Entwicklung. Auch die 
Froscheier entwickelten sich schneller, die Kaulquappen verließen in dem 
Emanationsversuch die Eihülle drei bis vier Tage früher als in dem Kontroll- 
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versuche. Ein Gegensatz zwischen der Einwirkung der Emanation auf Tiere 
und auf Pflanzen, wie er von verschiedenen Seiten behauptet wurde, besteht 
also nicht. Die Emanation wirkt beim Tier wie bei der Pflanze im Sinne eines 
beschleunigten Wachstums auf undifferenziertes totipotentes Protoplasma, während 
sie auf differenziertes Plasma in störender, vielfach tötender Weise wirkt. 
Tachau. 


Sitzung des Ärztl. Vereins zu Hamburg vom 3. Dezember 1912. 


Herr Paul Wichmann berichtet über die Fortschritte, welche die 
Behandlung mit Thoriumpräparaten gemacht hat. 

Die Erfolge der externen Therapie mit Mesothorium werden durch 
Demonstration folgender geheilter Kranker demonstriert, Zustand vor 
der Erkrankung wird am Projektionsapparat gezeigt. 

1. 14jähriger Knabe, eiterndes, skrofulöses Ekzem am rechten inneren 
Augenwinkel, seit dem ersten Lebensjahre bestehend, jeglicher Therapie 
trotzend; heil seit 34 Jahren. 

2. 64jährige Frau, schwerer Gesichtslupus, vom Naseninnern aus- 
gehend; heil seit ca. 1 Jahr. 

3. 5ljährige Frau, Gesichtslupus mit Verstümmelung der Nase, 
gleicher Pathogenese; heil seit 1⁄4 Jahr. 

4. 16jähriger Arbeiter, Lupus der Nasenschleimhaut und Nase; heil 
seit 1/4 Jahr. 

5. 35jährige Frau mit Lupus erythematodes beider Wangen. Auch 
die Nasenschleimmhaut zeigt die Erkrankung. Seit Aus Jahren; auf keine 
Therapie reagierend. Heilung in 57 Sitzungen а 1 Stunde. 

6. 66jähriger Maschinist, großes Ulcus rodens der Stirn, rezidiviert 
nach Exzision; Heilung nach 5 Sitzungen. 

7. 60jährige Ehefrau, tiefgehendes Ulcus rodens des rechten inneren 
Augenwinkels; heil seit 34 Jahren. 

8. 6ljähriger Landmann, handtellergroßes, tiefes Hautkarzinom der 
rechten Ohrgegend. Es bestand starke Jauchung, Kachexie und Drüsen- 
schwellung. Abheilung. Demonstration durch die Photographien, da der 
Patient selbst ausgeblieben war. 

9. 6jähriges Kind mit geheilter doppelseitiger Caries tuberculosa der 
Ellenbogen. 

10. 1Ojähriges Mädchen mit inoperablem Kavernom der rechten 
Wange, welches um zwei Drittel zurückgegangen ist, so daß die früher 
demonstrierte Entstellung kaum mehr besteht. 

11. Tiefgreifendes Karzinom der Orbitalgegend in Heilung. 

Der Fall 8 gehört wohl zu den größten und tiefgreifendsten Kar- 
zinomfällen, die je durch Radiotherapie geheilt worden sind. Zweifellos 
hat Мег die Therapie den Patienten vor dem drohenden Exitus bewahrt; 
bei kritischer Betrachtung muß aber doch darauf hingewiesen werden, daß 
es sich hier insofern um einen relativ benignen Tumor handelte, als er an 
der Faszie lüngeren Halt machte, so daß mangels eines rascheren Wachs- 
tums die Bestrahlung ihre Wirkung voll entfalten konnte. 
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Unter analoger Kritik sind seines Erachtens die in der Literatur 
berichteten radiotherapeutischen Heilerfolge bei sogenannten malignen Tu- 
moren zu beurteilen, es ist seines Wissens ein wirklich maligner Krebs 
noch nie durch eine nichtoperative Behandlung allein geheilt worden. Wohl 
würde man durch Kombination des operativen Verfahrens mit der intra- 
tumoralen radiologischen Behandlung oft die Heilungsaussichten bedeutend 
bessern können, vorausgesetzt, daß große Mengen radioaktiver Substanz 
zur Verfügung stehen. 

W. kommt zur Verwendung des Thor X, dessen im Organismus zur 
Wirkung kommenden Abbauprodukte alle drei Strahlengattungen emittieren. 
Da muß zunächst gegen die bisher in der medizinischen Literatur übliche 
Angabe der Dosierung in Macheeinheiten protestiert werden. Eine Mache- 
einheit ist eine Konzentrationsgröße, die sich auf die Messung einer gas- 
förmigen radioaktiven Substanz pro Liter Luft bezieht, wie das beispiels- 
weise bei der Messung der Radiumemanation der Fell ist. Nimmermehr 
darf diese Einheit bei festen radioaktiven Körpern, wie dies Thor X einer 
ist, benutzt werden; hier ist der Ausdruck in Radiumbromidäquivalenz am 
Platze (mittels der vergleichenden Y-Strahlen-Messung). Er hat nun das 
Thor X, welches in wässeriger, steriler Lösung geliefert wird, zunächst zur 
lokalen Beeinflussung von Nävi, Lupus, Kankroid in Form intrakutaner 
Injektion benutzt. Es entstehen alle Stadien von Entzündung bis zur 
Nekrose, die man therapeutisch ausnutzen kann. 

Die interne Verwendung in Form der intravenösen Injektion hat darauf 
zu achten, daß ein von der Muttersubstanz Radiothor freies, genau nach 
der Radiumäquivalenz dosiertes Präparat zur Verwendung kommt. Da es 
sich um einen sehr differenten Stoff handelt, so ist bei Auswahl der Be- 
zugsquelle sehr vorsichtig vorzugehen. Es ist genau zu unterscheiden, ob 
man eine inzitierende (Reizdosis) oder eine destruktive Dosis geben will — 
eine Unterscheidung, die namentlich bei der Behandlung der perniziösen 
Anämie und der Leukämie von Bedeutung ist. W. hat bei einer Anzahl 
von Ekzemen-, Psoriasis- und Lupus erythematodes-Kranker diese Injektionen 
angewandt, ohne heute ein endgültiges Urteil über diese natürlichen Re- 
missionen unterworfenen Krankheitszustände abgeben zu können. Bei einem 
Kranken mit multiplen Kankroiden bildeten sich zwei kleine Gesichts- 
kankroide in auffälliger Weise zurück. Autoreferat. 


Notiz. Das von Loewenthal beschriebene (Grundriß der Radiumtherapie, 
5. 33) Emanoskop konnte bisher nicht abgegeben werden, weil seine Brauchbar- 
keit durch verschiedene Umstände, besonders durch die allmähliche Anreicherung 
des aktiven Niederschlags während der ersten Monate, sehr beeinträchtigt wurde. 
Es sind inzwischen mehrfache Verbesserungen bzw. Vereinfachungen vorge- 
Dommen worden, so daß das Instrument nunmehr seinem Zwecke entspricht, 
den Emanationsgehalt eines Raumes allen Insassen desselben sowie dem beob- 
achtenden Arzt bequem sichtbar zu machen. Es ist durch die Radiogengesell- 
schaft Charlottenburg zu beziehen. Dr. Gudzent. 
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Beschleunigung radioaktiver Umwandlungen. 

In einem zerlegbaren, mittels Quecksilberluftpumpe auf sehr hohes Va- 
kuum ausgepumpten Glasgehäuse befinde sich schrägunter und im Brenn- 
punkte einer gewölbten Blechkathode a eine aus schwer schmelzbarem Platin, 
Nickel, Tantal oder dgl. bestehende flache Anode 5, und diese sei, wie sonst 
die Antikathode größerer Röntgenröhren, mit einer zweiten Anode с elektrisclı 
leitend verbunden, die in diesem Falle an Form und Stellung gleich o symme- 
trisch schrägüber b steht. 

Vor dem Zusammensetzen breite man auf der Brennpunktanode b in dünner 
Schichtung Uranverbindungen aus, oder metallisches Uran, Thoriumverbindungen. 
Thorium oder sonstige radioaktive Stoffe. Nach dem Zusammensetzen verbinde 
man b und e mit dem positiven, a mit dem negativen Pol eines kräftigen Funken- 
induktors. Je höher nachher das Vakuum ist, um so stärker und schneller voll- 
zieht sich dann, sofern A. P. H. Trivelli in Scheveningen recht hat, bei fort- 
gesetztem Auspumpen und ständigem Funken folgender Vorgang: 

Unter der Einwirkung der von о aus auf b zusammenlaufenden Kathoden- 
strahlen entweichen aus Uran zuerst die okkludierten Gase und nach einiger 
Zeit sich reichlich entwickelndes Gas. vielleicht Helium, wobei im Dunkeln 
meistens Lichterscheinungen zu beobachten sind, „die Gase also mit den be- 
kannten a-Strahlen übereinstimmen“. Allmählich ändern sich dann die Ent- 
ladungserscheinungen in der Röhre an Stärke und Aussehen, und nach mehrere 
Tage langem Betrieb sendet der Stoff auf 5 im Gegensatz zum ursprünglichen 
nur a-strahlenden Uran nunmehr ß- und y-Strahlen aus. ganz wie Uran X. 
Bringt man ihn jetzt mit Luft in Berührung. so oxydiert er im Gegensatz zu 
Uran sehr rasch. In das Vakuum zurückgebracht. leuchtet er, auch bei Tages- 
licht sichtbar, blaugrün. Nach dann von neuem lange Zeit fortgesetzter Kathoden- 
bestrahlung zeigt er allmählich «dieselben Eigenschaften wie Radium. Ent- 
sprechend beschleunigt wird auch die Umwandlung von Thorium und Thorium- 
verbindungen. Außer Kathodenstrahlen bewirken das im Vakuum auch Röntgen- 
sowie ß- und y-Strahlen. 

Auf dieses Verfahren zur schnelleren Umwandlung radioaktiver Stoffe. 
wie Uran. Thorium oder deren Verbindungen, hat Trivelli das österreichische 
Patent 37271 mit Beginn am 15. Dezember 1908 erhalten: dessen Schutz- 
anspruch ist: 

1. „dadurch gekennzeichnet, daß die radioaktiven Stoffe, vorteilhaft 
im Vakuum, der Bestrahlung mit Kathoden- oder Röntgenstrahlen oder Strahlen 
radioaktiver Stoffe ausgesetzt und die dabei auftretenden Gase immer fortge- 
schafft werden“, 

2. „dadurch gekennzeichnet, daß Kathoden- bzw. Röntgenstrahlen 
und Strahlen von in der Röhre angebrachten radioaktiven Stoffen gleichzeitir 
angewendet werden“. 

Hierzu sei bemerkt: Sicherlich stimmt es, dab gleich nach Inbetriebsetzung 
der Vakuumröhre aus den, auf der wohl dunkelglühenden Brennpunktanode b 
liegenden radioaktiven Stoffen die okkludierten Gase entweichen; denn erhitzt 
man beispielsweise Radiumsalz. so entweicht alle darin enthaltene Emanation. 
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Dab ferner das sich nach Entweichen der okkludierten Gase reichlich ent- 
wickelnde Gas nicht Sauerstoff aus mehr oder weniger vorhandenen Oxyden 
ist. sondern „mit «-Strahlen übereinstimmend vielleicht Heliumgas“ («-Strahlen 
sind allerdings gerichtet sausende positiv elektrisch doppeltgeladene Heliumgas- 
atome), müßte erst wirklich festgestellt werden. Genau erforscht hat Trivelli, 
darüber läßt seine Patentbeschreibung keinen Zweifel, die Vorgänge bei dem 
beschriebenen Verfahren damals noch nicht. 

Nur aber sorgfältige Versuchseinrichtung, radiologische Sicherheit und 
genaue Messung können offenbaren, ob unter jenen Umständen die Umwandlung 
radioaktiver Stoffe schneller erfolgt. Wenn sie viel schneller geschähe, müßten 
wohl auffälligere kräftigere Erscheinungen zu beobachten sein, als wie sie Tri- 
velli beschrieb. Daß sie hingegen wenigstens etwas schneller erfolgt als unter 
gewöhnlichen Umständen, ist dadurch, daß „nach mehrer® Tage langem Betrieb 
der Stoff im Gegensatz zum ursprünglichen nur «-strahlenden Uran nunmehr 
B- und y-Strahlen aussendet“, ganz wie Uran X, noch nicht erwiesen. Dieser 
Erweis verlangt: In welcher Stärke waren denn die ß- und y-Strahlen vor- 
handen; in sehr geringer Stärke müssen sie ja infolge der natürlichen Um- 
wandlung von selbst allmählich auftreten, besonders wenn man die geringe 3- 
und y-Strahlung des bei Beginn des Versuchs vielleicht nicht mehr ganz frischen 
Reinurans mangels genauer Mittel übersah. 

Übrigens hat Trivelli auf Grund derselben Sachbeschreibung am 20. März, 
1909 auch das D.R.P. 208309 ab 1. Februar 1907 erhalten mit dem Schutz- 
anspruch: „Verfahren zur Darstellung stark radioaktiver Körper aus Uran oder 
Uranverbindungen durch Bestrahlung mit Kathoden- oder Röntgenstrahlen im 
Vakuum, dadurch gekennzeichnet, daß während der längere Zeit dauern- 
den Bestrahlung ein hohes Vakuum durch fortwährendes Auspumpen der auf- 
tretenden Gase aufrecht erhalten wird.“ Dieser Schutzumfang ist infolge der 
beim deutschen Patentamt zurzeit noch bestehenden prioritären Vorprüfung 
der Anmeldung beträchtlich kleiner als beim österreichischen Patent. Man fand 
nämlich, daß die Anwendung von Kathodenstrahlen im Vakuum zwecks Ver- 
stärkung der Radioaktivität auf gewisse Art schon früher versucht worden ist: 
Chem. Ber., Bd. 34, S. 407 und Hoffmann: Die radioaktiven Stoffe, 1903, S. 11. 

Auf jeden Fall wäre zu wünschen. daß Trivellis Versuchsart in physikalisch- 
chemischen Laboratorien, die sich aller erforderlichen Mittel erfreuen, eingehend 
erprobt und darüber berichtet würde. Dabei wird das bisherige, bereits mannig- 
faltig geprüfte Forschungsergebnis: Wir kennen kein Mittel, um die radioaktiven 
Vorgänge zu verzögern oder zu beschleunigen, freilich wohl kaum anders wer- 
den; und zwar leider. denn die wunderbaren Elektrizitätswerke in den Radium- 
atomen werden trotz ihres verhältnismäßig ungeheuren Energieinhaltes technisch- 
großwirtschaftlich völlig wertlos bleiben, solange die Radioaktivität nicht nach 
Bedarf abstellbar oder vielfach zu steigern ist. So sehr man auch den Vor- 
schlag Trivellis von vornherein als ziemlich aussichtslos betrachten muß an- 
gesichts aller bisherigen Forschungsergebnisse,: möge ihm trotzdem gute und 
insbesondere tätige Würdigung zuteil werden: des Fortschritts wegen müssen 
Leute sein, die mehr hoffen und glauben. als Erfahrung und Beobachtung lehrt 
oder für möglich hält. 

Niemand weiß, was ех verursacht. daß die Atome etlicher Stoffe radio- 
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aktiv oder, wenn man will, sukzessiv-instabil sind. Aber daß diese Ursache 
nicht in äußeren Umständen besteht, glaubt man; denn als äußerer Anlaf ist 
nur die umgebende Wärme, das Wärmemeer ersichtlich; und der zweite Haupt- 
satz der Thermodynamik: Wärme kann nicht von selbst auf höhere Temperatur 
übergehen, ließ bezweifeln, daß die gegenüber ihrer Umgebung allezeit etwas 
wärmeren radioaktiven Stoffe ihre Übertemperatur aus der umgebenden Wärme 
erhalten. 

So unumstohlich richtig die mathematische Begründung dieses Hauptsatzes 
auch sein mag, die Natur der Wärme ist im letzten Grunde seiner Entwicklung 
nicht gefaßt. Neuere Versuche von Duane haben sogar bewiesen, daß die 
Überwärme ganz einfach Folge des Strahlenpralles ist; auch außerhalb des 
Strahlstoffes erhielt er die Wärmewirkung des a-Pralls, der zur gewöhnlichen 
Radiumheizung 939, beträgt. Also ist sehr wohl zu denken, wie schon Frau 
Curie gleich ehemals meinte, Чай das radioaktive Atom ein genügend feiner 
Transformator ist, um eine unbekannte Strahlung oder gewisse Schwingungen im 
Weltäther oder Wärmemeer in die geradlinige Wucht radivaktiver Strahlen zu 
verwandeln!); wobei diese Transformatoren nach und nach aufgerieben werden, 
ganz entsprechend der Umwandlungslehre von Rutherford und Soddy. Hier 
nebensächlicher, sonst freilich wesentlicher Unterschied ist aber der: 

Ich stelle mir das Atom nicht mehr vor als ein Gebilde, das Energie 
wirklich enthält; beispielsweise das Kohlenstoffatom nicht mehr als Planeten- 
system, worin die Wucht der umlaufenden, rotierenden oder sonstwie sausenden 
Kreisel, Elektronen oder Kraftwirbel, nebst anderer, jene Energiemenge ist oder 
birgt. die gelegentlich der Verbrennung von 12 g reinstem Kohlenstoff (Diamant) 
im Falle von C + O, = CO, 94300 oder im Falle C + 0,5 О, = СО 26600 Gramm- 
kalorien Wärme liefert. Und zwar ganz einfach auch schon deshalb nicht, 
weil ein Stein 300 m hoch auf dem Eiffelturm offenbar durch und durch genau 
derselbe Stein ist wie vorher 100 ın hoch, trotzdem er, wie der Fallversuch 
beweist, oben mit dreimal größerer Energie verknüpft ist als vorher unten. 
Daß dieser Unterschied im besagten Zirkus des Steininneren selbst wurzele, 
hat ja denn auch bisher glücklicherweise niemand behauptet. Es ist eben zu 
offenbar, daß die Verbrennungsenergie des Steines erst um diesen Betrag tat- 
sächlich vergrößert. erscheint, wenn er vor oder während Freiwerden der Ver- 
brennungswärme in geeigneter Weise aufprallt mit der ganzen Wucht eines 
widerstandsfreien Herabfallens. Was aber der Energie in der einen Erscheinungs- 
form recht ist, muB ihr selbstverständlich auch in der anderen und jeglicher 


1) Die Möglichkeit dieses hauptsatzwidrigen Geschehens gibt man ja bereits 
anderweitig in gewisser Weise sehr wohl zu. Siehe das Werk von Nernst: 
Theoretische Chemie vom Standpunkt der Avogadroschen Regel und der Thermo- 
dynamik, 7. Auflage, 1913: S. 209 nebst daselbst anschließender Erklärung der 
Brownschen Zuckungen der Flüssigkeiten. Freilich hätte dort bei der Kine- 
tischen Überlegung auf S. 209 ganz unbedingt auch berücksichtigt werden müssen: 
die erst im letzten Jahrzehnt sowohl auf mechanischem Gebiet (durch Frahm) 
als auch elektrischem (dureh Tesla) erkannte und erforschte, so übergewaltige 
Wirkung der zufälligen bzw. erzwungenen Schwineungs-Resonanz. Nur sie 
wirkt sicherlich auch jenes Rätsel, 
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Erscheinungsform billig sein. In jenem Falle steckt sie nicht im Stein; also 
wird überhaupt keine Energie als solche in den Stoffen stecken, sondern alle 
anderswo; alle wird offenbar nur beruhen im Verhältnis jedes Dinges zu den 
anderen Dingen der Welt. Die Welt ist sicherlich kein Schutthaufen, sondern 
ein bis ins kleinste zusammenhängendes Ganzes, also ohne diskrete Zirkusse: 
dasselbe, wonach auch konstruktive Einfachheit des Mechanismus des Gesetzes 
der vielfachen, jederzeit kreuz und quer möglichen Wandelbarkeit der Energie 
geradezu verlangt. 

Dann, wie im vorvorigen Absatz angedeutet, als Folge von Weltwellen- 
schlägen wäre jener unaufhörliche Vorgang in sämtlichen radioaktiven Atomen 
gewissermaßen auch menschlich begreiflicher: 

Biologie, Sozialwissenschaft, Kriminalpsychologie u. a. lehren, daß jedes 
einzelnen Leistung das Produkt früherer und gegenwärtig um ihn waltender 
Verhältnisse und Einflüsse ist. Nichts geschieht im Leben wirklich spontan; 
alles spontane Handeln ist Folge sehr feinen Zwanges der äußeren Umstände! 

Keine Blume wendet ihren Kelch zum Licht, 

keine Grille zirpt, kein Vogel fliegt, 
keine Katze tötet und kein Reicher gibt, 
außer, wenn von Reiz und Resonanz bezwungen. 
Wie man sehr verständig sagt: Er fühlte sich 
dazu „bewogen und gedrungen“. 
Andere Wahrheit aber als wie vom wirklichen Leben bejahte ist nirgends 
in der Wissenschaft anzunehmen. Ein spontanes Geschehen im Atom spräche 
dem einzigen, was Menschen ergründen können, dem alltäglichen Leben ent- 
gegen. Überall in der Welt webt und wirkt „eins im andern“; die ganze Erde 
lebt von der Sonne! Also kann auch das radioaktive Geschehen, die Radioakti- 
vität nicht wohl von der ganzen Welt unabhängig oder „spontan“ sein!! Und 
das läßt hoffen, Mittel zu finden, sie zu beeinflussen und zu beschleunigen, 
auf daß sie wirtschaftlich uns dienstbar werde. 
Dipl.-Ing. Erich Schneckenberg. 
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Am Allgemeinen Krankenhause in Wien wird jetzt unter Leitung von 
Prof. Riehl im einen Hofe eine Radiumstation zunächst provisorisch errichtet, 
um von ihr aus den Vorständen und Primärärzten der verschiedenen klinischen 
Abteilungen geeignete Radium- und Emanationspräparate, -Wässer und -Apparate 
her- und zuzustellen; gegen Leihgebühr auch den praktischen Ärzten in der 
Stadt und auswärts. 


Geo G. Blackwell, Sons & Co., Ltd., Liverpool (England) bieten Uranerz 
aus eigenen Bergwerken an. 

Die Compagnie Française des Produits Radioactifs Renard & Cie, Paris 
ersucht zwecks Ankauf von radioaktiven Erzen für wissenschaftliche, thera- 
peutische und gewerbliche Verwertung um Angebote mit Proben. 
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Zwecks Erzielung eines einheitlich stark aromatischen und wohlschmecken- 
den Bieres kommt, wie die Zeitschrift für das gesamte Brauwesen, 1911, S. 418, 
nach der Allgemeinen Brauer- und Hopfenzeitung, 1911, S. 1647, berichtet, 
gemäß dem Verfahren von Dr. Wilhelm Caspary während der Gärung 
des Bieres Emanation zur Anwendung, um die Gärhefe in Wachstum und 
Funktion biologisch und chemisch zu beeinflussen. Man versenkt dazu nach 
Einfüllen der Würze in die Gärbottiche mehrere Radiogurzylinder, so daß vom 
werdenden Bier gleichmäßig fortgesetzt Emanation absorbiert wird. Auch später 
die Lagerfässer werden mit Emanation beschickt, da bei der dort stattfindenden 
Nachgärung Emanation auf die Aromaentwicklung wesentlichen Einfluß haben 
soll. E. S. 


Gefunden wurden radioaktive Erze in Australien bereits 1907. Aus- 
gebeutet aber werden sie erst neuerdings von der seit 1910 bestehenden Ra- 
dium-Hill-Company, Ltd. in Sidney, deren Erze pro Tonne 5,52 Milligramın 
Radiumbromid ergeben; da die Firma imstande ist, wöchentlich 40 Milligramm 
zu liefern, so rechnet sie in diesem Jahre auf ein Ausbringen von 2 Gramm 
Radiumbromid im Werte von 600000 M. neben etwa 150000 M. Uranoxyd. 
Ferner besteht in Adelaide die Radium Extraction Company of South Australia; 
wie in dieser Zeitschrift, Bd. 1, S. 276, gemeldet, gibt es im nördlichen Núd- 
australien bedeutende Lager von Uranophan. 


Der Kaiserliche Generalkonsul in London teilte mit, daß der vom 5. bis 
12. August 1913 in den Räumen der Londoner Universität (Imperial Institute) 
stattfindenden großen „Medizinischen Fachausstellung“ auch für jede ein- 
schlägige deutsche Industrie erhebliche Bedeutung beizumessen sein dürfte. 
Nähere Einzelheiten sind an der Geschäftsstelle der „Ständigen Ausstellungs- 
kommission für die Deutsche Industrie“, Berlin NW 40, Roonstraße 1 zu 
erfahren. 

Die Universität Sorbonne in Paris wird für Chemie erweitert mit einen 
Kostenaufwande von 1782000 Fr. Davon 700000 Fr. für das Radium- 
institut, das aus drei Gebäuden bestehen wird: Haus Curie; Laboratoriums- 
haus, Leitung Debierne; Haus Pasteur, Jeitung Regnaud. 


Aktinıum, Polonium, reines Radiumbromid und Zinksulfidschirme liefert 
die Chininfabrıik Buchler & Co., Braunschweig. 

Die 1909 mit 440 000 Kronen Aktienkapital gegründete Aktiebolaget 
Kolm (Vorstand Prof. J. G. Andersson und Kaufmann Н. Wijk) in Trollhättan 
in Schweden hat bei Stockholm eine Groß-Versuchsanlage zur Radiumfabrika- 
tion Verfahren Ingenieur Direktor Forssell und Dr. Helsing in Betrieb gesetzt. 
Was Kolm ist, siehe im Aufsatz von Krusch, diese Zeitschr., Bd. 1, S. 251 und 52. 

Uranhaltige Minen im Staate Colorado erwirbt die Radium Mining 
und Extraction Company: T. T. Hull & Sons, London W.C., Chancery Lane 22. 
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(Aus dem physikalisch-chemischen Institut der Universität zu Berlin.) 


Die Messung von Thorium X-Lösungen. 


Von W. Marckwald. 
(Mit zwei Figuren.) 


Über die Frage, welche Meßmetliode zur Dosierung von Tho- 
rium X-Lösungen am geeignetsten ist, liegen Untersuchungen von 
Keetman und Mayer!) und von Metzener und Cammerer?) 
vor. Die ersteren empfehlen die «a-Strahlung, die letzteren die y- 
Strahlung der Präparate zur Dosierung zu verwerten. Die steigende 
Bedeutung, die die Thorium X-Präparate für die Therapie zu ge- 
winnen scheinen, veranlaßt mich zur Veröffentlichung der Ergeb- 
nisse, zu denen ich bei der Nachprüfung der von Keetman und 
Mayer angewandten Meßmethode gelangt bin. 

Daß die y-Strahlenmessung von Thorium X-Lösungen, die 
einen Vergleich dieser Strahlung mit einem Radiumstandard ge- 
stattet, an sich theoretisch einwandfrei ist, namentlich wenn man, 
wie Metzener und Cammerer betonen, über die Dicke der ab- 
sorbierenden Schicht eine Vereinbarung trifft, kann keinem 
Zweifel unterliegen. Aber diese Art der Dosierung hat zweierlei 
Nachteile. Der erste besteht darin, dall die y-Strahlung eines 
frisch bereiteten Thorium X-Präparates null ist und erst mit 
der Bildung des Thorium D sich allmählich einstellt. Das Ma- 
ximum der y-Strahlung wird erst nach 14 Tagen erreicht (Fig. 1). 
Selbst wenn man annehmen will, daß für die Dosierung eine (ie: 
nauigkeit von etwa 10% genügt, so wird man also die Lösung 
einen Tag altern lassen müssen, bevor man sie mit einiger Zu- 
verlässigkeit dosieren kann. In dieser Zeit klingen aber bereits 
etwa 170 des Thorium X ab. 

Der zweite Nachteil besteht in der Schwierigkeit, schwache 
Thorium X-Lösungen durch y-Strahlung genügend genau zu do- 
sieren, namentlich wenn man sich nur der gewöhnlichen Meb- 





1) Berliner klinische Wochenschrift, 1912, S. 1275. 
3) Berliner klinische Wochenschrift. 1912. S. 1789. 
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apparate, etwa eines Elster-Geitelschen Elektroskopes. be- 
dienen will. Man kann dann, selbst wenn man zum Vergleich 
Radiumstandardlösungen von ähnlicher Konzentration heranzieht. 
die im allgemeinen nieht zur Verfügung stehen werden, Prä- 
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parate, deren y-Strahlung erheblich unter die Größenordnung eines 
zehntel Milligramms Radium heruntergeht, nicht mehr sicher 


genug bestimmen. 
Die a-Strahlung von frisch bereiteten Thorium X-Präparaten 
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steigt im Gegensatz zur y-Strahlung nur mäßig an (Fig. 2). Das 
Maximum wird in etwa 20 Stunden erreicht und übertrifft den 
Anfangswert um höchstens 1809, so daß man auch ein frisch be- 
reitetes Präparat mit genügender Genauigkeit zu dosieren vermag. 
Ferner sind aber die übliehen Meßapparate für a-Strahlung be- 


kanntlieh so empfindlich, dab man zur Messung nur einen mini- 
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malen Bruchteil desjenigen Abdampfrückstandes einer Thorium X- 
Lösung verwenden kann, der therapeutisch noch irgendwie wirk- 
sam sein könnte. Man ist also bei der a-Strahlenmessung von der 
Konzentration des Präparates unabhängig. 

Den Vorzügen der «a-Strahlenmessung stehen nun aber — 
allerdings nur theoretisch, wie ich im folgenden zeigen möchte — 
Bedenken gegenüber, die von Metzener und Саттегег mit 
Recht erhoben worden sind. Um diese zu würdigen, müssen wir 
zunächst die Frage erörtern, was eigentlich bei der a-Strahlen- 
messung von Thorium X-Präparaten zur Wirkung gelangt. 

Während diese Präparate nur einen y-Strahler, Thorium D, 
enthalten, setzt sich die a-Strahlung aus der Wirkung fünf ver- 
schiedener Metabole zusammen. Die neben dieser noch vorhan- 
dene B- und y-Strahlung verschwindet praktisch gegenüber der «- 
Strahlenwirkung vollständig. Ein frisch bereitetes Thorium X- 
Präparat steht wegen der kurzen Lebensdauer der Thoriumemana- 
tion und des Thorium A sofort mit diesen Zerfallsprodukten im 
Gleichgewicht. Drei a-Strahler sind also alsbald vorhanden, zwei 
andere, Thorium С, und C, bilden sich so langsam, daß sie mit 
Thorium X erst nach etwa zwei Tagen im Gleichgewicht stehen. 
Da aber in dieser Zeit bereits etwa ein Drittel des ursprünglich 
vorhandenen Thorium X abgeklungen ist, so ist der in Erscheinung 
tretende Anstieg der a-Strahlung eben nur derjenige, der in der 
Fig.2 zum Ausdruck kommt. 

Selbstverständlich können a-Strahlenmessungen des Tho- 
rium X nur an Abdampfrückständen vorgenommen werden, nicht 
an Lösungen. Radiumlösungen können wir allerdings so messen, 
daß wir sie in der Kanne schütteln und die Wirkung der Ema- 
nation am Elektroskop ablesen. Bei der kurzen Lebensdauer der 
Thoriumemanation ist aber hier eine derartige Meßmethode aus- 
geschlossen. Von dem Trockenrückstand, der sich auf ganz 
flachen Tellern befinden muß, geht nun die «-Strahlung aus. Die 
eine Hälfte wird vom Teller selbst absorbiert, die andere gelangt. 
zur Wirkung. Das hat aber zur Voraussetzung, daß nicht ein Teil 
der vom Thorium X gebildeten Emanation in den Luftraum ent- 
weicht. Denn dieser Teil würde zu stärkerer Wirkung gelangen, 
weil seine Strahlung nach allen Seiten zur Ionisierung ausgenutzt 
wird. Dadurch können die Verhältnisse kompliziert werden, und 


daß dies in der Tat der Fall ist, beweist die von Keetman und 
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Mayer aufgefundene Anstiegskurve der a-Strahlung, die von der 
von mir in Fig. 2 mitgeteilten Rutherfordschen, wenn auch 
vielleicht nicht gerade erheblich für therapeutische Zwecke, aber 
doch immerhin recht merklich abweicht. Darauf haben auch 
Metzener und Cammerer hingewiesen und deswegen die «- 
Strahlenmessung überhaupt beanstandet. 

Nun ist zwar dieses Bedenken nicht sehr schwerwiegend, wo- 
fern nur das von Keetman und Mayer angewandte Meßverfalren 
reproduzierbar ist und also eine zuverlässige Dosierung mit für 
therapeutische Zwecke genügender Genauigkeit gestattet. Dab 
das in der Tat der Fall ist, daven habe ich mich durch Versuche 
überzeugt. Bei dieser Gelegenheit habe ich aber eine zufällige 
Beobachtung gemacht, die eine fast völlige Ausschaltung der von 
Metzener und Cammerer geäußerten Bedenken ermöglicht. 
Keetman und Mayer verdampfen ihre Thorium X-Lösungen auf 
Aluminiumtellerchen. Verfährt man so, dann emaniert der Trocken- 
rückstand sehr stark. Nimmt man hingegen die Verdampfung auf 
Kupfertellerchen vor, so bleibt aus zunächst unerklärlichen Grün- 
den die Emanation fast vollständig okkludiert. Man erhält daher 
verschiedene Werte für die a-Strahlung, je nachdem man die Tho- 
rium X-Lösung auf Aluminium- oder Kupferblechen verdampft. 
Aus den auseinandergesetzten Gründen halte ich die Verwendung 
von Kupfer für empfehlenswerter, möchte aber nochmals betonen. 
dab man auch bei Anwendung von Aluminium unter sich überein- 
stinnmende Werte erhält. | 

Im übrigen bereitet die a-Strahlenmessung, die natürlich nieht 
als Präzisionsmethode gelten, sondern praktische Bedürfnisse be- 
friedigen soll, keine Schwierigkeiten, wenn man gewisse, für den 
Fachmann selbstverständliche Punkte beachtet. Die Ionisations- 
kammer muß in ihren Dimensionen der Reichweite der zu messen- 
den a-Strahlen entsprechen. Da diese im Maximum, beim Tho- 
rium Co, 8,6 cm beträgt, so nehme man zylindrische, unten offene 
Mebkannen von mindestens 22 em Durchmesser. Die Abdampf- 
teller können dann etwa D em im Durchmesser haben und dürfen 
am Rande nur ganz wenig erhöht sein. Sie sind mitten auf den 
tellerförmigen Untersatz zu stellen, in dessen Rand die Ionisations- 
kammer einpaßt. Diese hat im übrigen die Form der üblichen 
Meßkannen, auf die oben das Elektroskop aufzusetzen ist. Als 
Zerstreuungskörper dient ein Stäbehen, das am besten dureh einen 
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nur wenige Zentimeter vom Boden endigenden Draht zu verlängern 
ist, um auch bei stärkeren Präparaten Sättigungsstrom zu erzielen. 
Indessen ist die Form des Meßapparates unwesentlich, wie mir 
Vergleiche mit einem Plattenkondensator zeigten, bei dem natür- 
lich der Plattenabstand über 8 cm betragen mußte, so daß nur 
bei sehr schwacher Strahlung Sättigungsstrom erzielt wurde. 
Um die Strahlenwirkung in absoluten Werten ausdrücken zu 
können, ist selbstverständlich die Kapazität des Apparates zu 
bestimmen. 

Wie schon mehrfach betont, können nur sehr schwache Prä- 
parate gemessen werden. Stärkere Lösungen sind also entsprechend 
zu verdünnen. Dabei ist eine Fehlerquelle zu beachten, die sich 
aus der Umsetzung der Glassubstanz mit dem gelösten Thorium X 
ergeben kann. Die starken Thorium X-Lösungen, die mir die Auer- 
gesellschaft für meine Versuche zur Verfügung stellte, zeigten 
zwar stets saure Reaktion. Diese reichte aber nicht aus, um beim 
Verdünnen der Lösung auf das Vieltausendfache die erwähnte 
Umsetzung zu verhindern. Die stark verdünnten Lösungen ver- 
armten daher an Thorium X, wenn nicht bei jeder Verdünnung 
ein kleiner Zusatz von Salzsäure gegeben wurde. Alsdann hielten 
sich die Lösungen unverändert, abgesehen von der gesetzmäßigen 
Abnahme. Ein geringer Gehalt der Thorium X-Lösungen an Koch- 
salz stört bei der großen Verdünnung nicht, wie mit Rücksicht auf 
ein von Metzener und Cammerer geäußertes Bedenken betont 
sel. Erst wenn im Abdampfrückstand die Trockensubstanz das 
Gewicht von 0,2 mg pro Quadratmeter Oberfläche erreicht, macht 
sich die absorbierende Wirkung der Schicht auf die «a-Strahlung 
bemerkbar. 

Ich nehme davon Abstand, hier einzelne Meßresultate mit- 
zuteilen. Es genügt, um die Brauchbarkeit der Methode zu er- 
weisen, anzuführen, daß bei vielfachen Messungen desselben Aus- 
gangsmaterials die Beobachtungen unter Berücksichtigung der 
gesetzmäßigen Abklingung, auch wenn wechselnde Verdünnungen 
zur Anwendung kamen, um höchstens 30% untereinander ab- 
weichen. Wurde die Thorium X-Lösung von Zerfallsprodukten 
befreit, so zeigte die a-Strahlung innerhalb der Grenzen der Be- 
obachtungsfehler genan den aus der Rutherfordschen Kurve 
sich ergebenden Anstieg. 

Von besonderem Interesse war noch die Bestimmung des 
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Wertes der Stromintensität, den eine Thorium X-Lösung, deren y- 
Strahlung I mg Radium (Element) entspricht, liefert, wenn sie 
mit ihren Zerfallsprodukten im Gleichgewicht ist. Er ergab sich 
zu 2200 ESE., also für 1 mg Radiumbromid zu 3200 ESE. Nach 
dem oben Gesagten gilt dieser Wert nur bei Anwendung von 
Kupfertellerchen. Verwendet man Aluminiumtellerchen, so fallt 
er um etwa 2000 höher aus. 
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Über eine Methode zur Bestimmung der Radiumemanation 
in Quellwässern. 


Von H. бгеіпаећег. 


(Mit einer Figur.) 


Welch wichtigen Heilfaktor die Anwesenheit radioaktiver 
(тазе, insbesondere der Radiumemanation in Quellwässern bildet, 
ist heute allgemein bekannt. Daher ist es von Bedeutung, die 
Heilquellen auf das Vorhandensein dieses radioaktiven Gases zu 
prüfen. Leider war dies bisher nicht so allgemein und leicht 
möglich, als dies wünschenswert gewesen wäre. Denn bei der 
Flüchtigkeit der Radiumemanation kam es vor allen Dingen dar- 
auf an, das zu untersuchende Wasser sachgemäß abzufassen und 
zur Untersuchung zu bringen. Wollte man daher zuverlässige 
Messungen erhalten, was für die Bewertung einer Quelle sehr 
wesentlich ist, so war es erforderlich, daß diese Messungen von 
einem Fachmann an Ort und Stelle ausgeführt wurden. 

Ich habe nun vor etwa Jahresfrist ein Verfahren ausge- 
arbeitet, das erlaubt, die Radiumemanation in Quellwässern auch 
im Laboratorium, und zwar auch nach längerem Transport ein- 
wandfrei zu bestimmen. Auf diese Weise ist es möglich, Ema- 
nationsmessungen mit viel kleineren Kosten durchzuführen (Fort- 
fall von Reisespesen und Zeitverlust) und damit die Messungen 
allgemeiner zugänglich zu machen. Andererseits hat man dabei 
alle Vorteile, welche mit einer Zentralisierung soleher Emana- 
tionsmessungen notwendig verbunden sind. Insbesondere können 
damit die Messungen in einem eigens dafür eingerichteten Labora- 
torium ausgeführt werden, während sonst die Meßgenauigkeit von 
der Zuverlässigkeit der Reiseapparate und ihrer Bedienung abhing. 

Um das Quellwasser im gewünschten Zustande ins Unter- 
suchungslaboratorium zu bekommen, wird folgendermaßen ver- 
fahren: Ein Glaskolben К (s. Fig.) von ca. 750 cem Inhalt wird 
im Laboratorium mit einer Wasserstrahlpumpe so weit als mäg- 
lich evakuiert, worauf man den Hahn H schließt. Dieser Kolben 
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wird in einem passenden Kistchen an Ort und Stelle gesandt und 
dort in einfachster Weise dadurch gefüllt, daB man die Mündung 
des Glasrohres unter das Wasser hält und nun den Hahn auf- 
dreht. Da die Wasserstrahlpumpen nur auf einige Zentimeter 
Druck pumpen, so füllt sich der Kolben nicht vollständig, was 
aber für die nachfolgende Untersuchung im Laboratorium gerade 
gewünscht wird. Dringt nun kein Wasser mehr ein, so schließt 





man den Hahn H wieder, und der Kolben wird ins Unter- 
suchungslaboratorium zurückgesandt. 

Es ist klar, daß diese einfache Manipulation von jedermann 
ohne besondere Vorkenntnisse ausgeführt werden kann. Zugleich 
ist man sicher, daß beim FEinfüllen des Wassers keine Emanation 
verloren gegangen ist. Auch auf dem Transport ist kein Ver- 
lust zu befürchten, da das Glas des Kolbens die Emanation 
nicht okkludiert. 

Da die eigentliche Untersuchung nun im Laboratorium aus- 
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geführt wird, so kann statt des auf der Reise üblichen Schüttel- 
bzw. Zirkulationsverfahrens das sicherere Verfahren des Aus- 
kochens der Emanation angewendet werden. Das letztere hat auch 
insofern den Vorzug, als man dann kein großes Schüttelgefäß 
versenden muß, sondern mit einem kompendiösen Glaskolben aus- 
kommt. 

Die Messung geschieht folgendermaßen: Zunächst wird der 
Kolben auf 1% g genau gewogen, wodurch man durch Sub- 
traktion des Leergewichts die eingesandte Wassermenge erfährt. 
Sodann wird der Kolben auf ein Stativ montiert und in der 
skizzierten Weise (s. Fig.) mit einem Fontaktometer nach Mache 
und Meyer verbunden. Es handelt sich nun noch darum, die 
Emanation aus dem Wasser auszutreiben und in die Blechkanne B 
des Meßapparats überzuführen. Dies geschieht, wie schon er- 
wähnt, durch Auskochen der Emanation. Da der Kolben stets 
nur unvollständig mit Wasser gefüllt ist, so ist dabei ein Über- 
kochen nicht zu befürchten. 

Immerhin geht man, um einen Verlust an Emanation durch 
kaum zu vermeidende Undiehtiekeiten auszuschließen, folgender- 
maßen vor: Man öffnet die beiden Hähne H, und H, und eva- 
kuiert die Kanne mit der Wasserstrahlpumpe auf etwa 20 cm 
Unterdruck. Die Blechkanne, die ursprünglich für das Schüttel- 
verfahren gedacht ist, ist zu diesem Zweck etwas modifiziert: 
1. besteht sie zur Vermeidung des Eindrückens durch den Luft- 
druck aus doppelt so starkem Blech; 2. ist ein Quecksilbermano- 
meter M angebracht. Man schließt nun H, und öffnet den Glas- 
hahn H. Durch untergesetzten Brenner bringt man das Wasser 
in К zum Sieden, wobei man zugleich den Rückflußkühler R 
in Tätigkeit setzt. Nach 1/,- bis Lostündigem Kochen wird der 
Rückflußkühler entleert, worauf der sich entwickelnde Wasser- 
dampf die Emanation in die Blechkanne В hinübertreibt. Das 
Eindringen des Wasserdampfes durch den Hahn H, ist leicht am 
Heißwerden der Stelle zu erkennen. Im geeigneten Moment 
nimmt man den Brenner weg und schließt H,. Während des 
ganzen Vorganges achtet man darauf, daß das Manometer Unter- 
druck zeigt. Man nimmt nun den Schlauch von H, ab und 
öffnet diesen Hahn, damit noch so viele (inaktive) Zimmerluft 
eindringt, bis innen und außen der gleiche Druck herrscht. 

Die Emanation in B mißt man, wie üblich, durch die Ioni- 
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sierung, welche sie erzeugt. Zu diesem Zweck ist ein Elster- 
Geitelsches Elektroskop E aufgesetzt (in der Figur nur ange- 
deutet). Es sei diesbezüglich auf die Fontaktometermessungen 
verwiesen!). Die elektrische Zerstreuung mißt man am besten 
nach etwa 12 Minuten?) oder nach 3 Stunden. In letzterem Fall 
mißt man direkt die Emanation im radioaktiven Gleichgewicht 
mit ihren Zerfallsprodukten. Man hat noch die zu Beginn der 
Untersuchung bestimmte natürliche Zerstreuung des Fontakto- 
meters (den sog. Normalverlust) zu berücksichtigen, auch den 
Duaneschen Korrektionsfaktor?), der die Strahlenabsorption in 
der Wand der Blechkanne B in Rechnung setzt. 

Auf diese Weise erhält man ein genaues Mab der nach dem 
Auskochen vorhandenen Emanation in Mache-Einheiten (pro 
Liter Quellwasser). Nun ist allerdings zu berücksichtigen, даб 
lie Emanation dem radioaktiven Zerfall unterworfen ist, so dab 
dieses Resultat noeh nicht den Wert der ursprünglich im Quell- 
wasser vorhandenen Emanation angibt. Allein, der radioaktive 
Zerfall ist sehr genau bekannt, so daß man das Ergebnis ohne 
weiteres auf den Zeitpunkt der Abfüllung umrechnen kann. 
Letzterer muß zu diesem Zwecke auf einem dem Glaskolben mit- 
gegebenen Zettel notiert sein. Den Umrechnungsfaktor für das 
jeweilige Zeitintervall zwischen Messung und Abfüllung ent- 
nimmt man am bequemsten aus einer fertigen Tabelle (s. z. B. 
Frau P. Curie, Radioaktivität 1912, Bd. 1). 

Falls das Quellwasser außer Radiumemanation auch noch 
Radium selbst enthält, was übrigens selten der Fall ist, so muß 
das Verfahren modifiziert werden. Man kocht den Kolben K 
nach 1—2 Tagen nochmals aus und verfährt genau so wie früher. 
Man erhält dann die zwischen den beiden Zeitpunkten ent- 
wickelte Radiumemanation. Daraus gewinnt man einesteils ein 
genaues Maß für die in der Flüssigkeit vorhandene Radiummenge 
(siehe analoge Tabelle bei Curie, Radioaktivität), andererseits 
läßt sich dann in analoger Weise der Emanationsgchalt des 
Wassers für den Zeitpunkt der Abfüllung berechnen. 





D) St. Mever und H. Mache, Zeitschrift für Instrumentenkunde. 1909, 
Dd. 29, N. 65. 

J H W. Schmidt, Physik. Zeitschrift, 1905. Bd. 6, S. 561. 

3) W. Duane, Journ. de Phys., 1905, Bd. 4, S. 605. 


Methode zur Bestimmung der Radiumemanation in (uellwässern. 171 


Ausgeführte Messungen. 


Um oben beschriebenes Verfahren allgemein zugänglich zu 
machen, habe ich die Ausführung desselben seinerzeit der All- 
semeinen Radium-Aktiengesellschaft Amsterdam über- 
tragen. Im vergangenen Jahre sind in der Schweiz bereits eine 
größere Anzahl von Quellmessungen ausgeführt worden, und 
möchte ich in Kürze über die bisherigen Resultate berichten. Die 
Quellen, welche im Laboratorium der Radium-Aktiengesellschaft, 
Filiale Zürich, von Herrn J. Würgler, Chemiker, bisher unter- 
sucht wurden, sind folgende: 





Emanation im 





radioaktivem 
Name a Gleichgewicht 
(Mache- 
emeren) 
Bad Lostorf, Gipsquelle . . . . . . . . , 30.10.1912 | 7,05 
do. Schwefeluelle `... , | 27. IV. 1912 4,11 
Rietbad, Schwefeluele . . . . . . . . 8.У.1912 0,94 


Neues Stahlbad, St. Moritz, | 





„Funtanna Surpunt“ . 29. ҮІ 1912 2,00 

do. do. 23. VII. 1912 1,27 

do. do. . . . . 123. VIIL 1912 | 2,84 
Neuhausen, Hotel Schweizerhof, | 

Quelle Electra Е | 12. X. 1912 3,87 

до. Quelle П A ' 7. ХІ. 1912 3,03 

Sanatorium I’ A bri, Montreux-Territet . . . | b. ХІ. 1912 0,98 

Ober-Yberg, Quelle اا‎ ыж жж ж с» © 28. XE 1912 1,68 

Schauenburg, Soolbad . . are 59729. АП 1912 2,67 
Urselina b. Locarno, | 

Felsenquelle im Reservoir , ..18I11913 26,2 

do. do. am Ursprung . . . . | 23.1. 1913 33,2 

do.  Bonetti-Quelle im Reservoir. . . . 23. 1. 1913 16,2 

do. do. am U E „ 8. II. 1913 14,5 

до. Gartenquelle (ungefaßt) . . (LU 1913 9,51 

do. Villa „Mon desir“ (ungefaßt) g | 1.11.1913 1,52 





Aus dieser Tabelle geht zunächst hervor, daß alle einge- 
sandten Quellen nachweisbar radioaktiv waren. Als Hauptresultat 
geht aber die Auffindung der stark aktiven Quellen bei Orselina 
hervor. Interessant ist der Umstand, daß die eine Quelle (Villa 
„Mon désir“) nur wenig aktiv ist. Daraus ist umgekehrt zu ent 
nehmen, daß auch in der Nähe gering radioaktiver Quellen 
solche von großem Emanationsgehalt sein können. Die Felsen- 
quelle kommt übrigens nach den bisherigen Messungen an Wirk- 
samkeit direkt an zweiter Stelle nach den bekannten stärksten 
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Schweizer Quellen bei Disentis. Trotz der starken Radivaktivität 
konnte jedoch ein Gehalt an Radium nicht nachgewiesen werden. 
Bemerkenswert ist ferner der Umstand, daß die Bonetti-Quelle 
am Ursprung scheinbar schwächer erscheint als am Reservoir. 
Die beiden Messungen liegen jedoch etwa 14 Tage auseinander. 
Inzwischen hatte sich, wie mitgeteilt wurde, die Ergiebigkeit 
der Quelle erheblich geändert. Damit hatte sich offenbar auch 
der Emanationsgehalt verringert. Daß Schwankungen im Ema- 
nationsgehalt vorhanden sein können, zeigen auch die Messungen 
an der Funtauna-Surpunt (St. Moritz). Es ist daher angezeigt, 
Quellen nicht nur einmal zu messen, sondern dauernd, mindestens 
jährlich einmal, zu kontrollieren. 

Nachdem nun die Quelluntersuchungen in dieser einfachen 
Weise ausgeführt werden können (Messungen für Deutschland 
und Österreich führt die Radium-Aktiengesellschaft, Fi- 
Па Је Berlin, Probststr. 14/16 aus), ist zu erwarten, daß das 
Zahlenmaterial sich bald vergrößert. Damit wird es dann auch 
möglich sein, Schlüsse allgemeineren Charakters, z. B. in geo- 
logischer Hinsicht, zu zichen. Und nicht zum mindesten dürfen 
wir hoffen, zu eingehenderer Kenntnis von den radioaktiven 
Schätzen der Erde zu gelangen. 
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(Aus dem Sanatorium von San.-Rat Dr. Köhler, Bad Elster.) 


Klinisch-therapeutische Erfahrungen mit der Radiumquelle 
(„Wettinquelle“) zu Brambach i. V. 


Von Justus Leidner. 


Als Neusser im Januar 1905 in der Sitzung der k. k. Ge- 
sellschaft der Ärzte zu Wien!) seine grundlegenden Versuche 
über die Behandlung innerer Krankheiten mit Radiumemanation 
mitteilte, ahnte wohl niemand, welche umfassende Bedeutung 
diese Methode für die Medizin gewinnen würde. Veranlaßt zu 
seinen Versuchen wurde der Wiener Kliniker durch Maches 
Untersuchungen der Gasteiner (Quellen auf Emanation”). Neusser 
stellte sich dadurch künstlich emanationshaltige Bäder her, daß 
er 5 kg Uranpechblende, die er sich aus Joachimsthal in Böhmen 
hatte kommen lassen, über Nacht in einem Sack eingenäht in 
einer Badewanne von 250 1 Wasser belief. Das so gewonnene 
radioaktive Wasser wurde zu Bädern und Umschlägen verwendet, 
die günstige Erfolge erzielten. 

Schon vorher, im Jahre 1901, hatten Elster und Geitel?) 
in der atmosphärischen Luft radioaktive Emanation nachgewiesen. 
Durch weitere Forschungen, an denen besonders Sella und 
Pochettino*), Thomsen) und Himstedt®) beteiligt sind, fand 
man, daß auch Wasser verschiedenster Herkunft radioaktiv sein 
kann und daß diese Wasseraktivität dem Erdboden entstammte, 





1) Münch. Med. Wochenschrift, 1905, Nr. 8. 

2 Mache und Meyer, Über die Radioaktivität österreichischer Thermen. 
Physikal. Zeitschrift, 1905, Nr. 21. 

з) Elster und Geitel, Rudioaktive Substanz, deren Emanation in der 
Bodenluft und der Atmosphäre enthalten ist. Physikalische Zeitschrift, 1903 
und 1904. 

4) Sella und Pochettino, Über elektrische Leitfähigkeit usw, Rend, 
Acad. dei Lincei. Rom 1902. 

5) J. J. Thomson, Phil. Mag., 1902. 

в) Himstedt, Radivaktive Emanationen in den Wasser- uud Ölquellen. 
Chem. Centralblatt, 1904. 
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Nach solchen Untersuchungen lag es nahe, anzunehmen, daß de 
Wirkung vieler Heilquellen, besonders der sogenannten Wildbäder, 
die bekanntlich nur wenig feste und gasige Bestandteile enthalten, 
und deren in der Praxis seit Jahrhunderten erprobte Wirksamkeit 
man sich bisher nicht recht erklären konnte, auf dem Gehalt an 
Radiumemanation beruhte. Und in der Tat weisen die natür- 
lichen Heilguellen einen besonders hohen Aktivitätsgehalt auf. 
Sommer führt in seiner Zusammenstellung „Über die Radio- 
aktivitätsverhältnisse der natürlichen Heilquellen des deutschen 
 Sprachgebietes® (München 1910) 422 Quellen, 1 Mineralmoor und 
15 Quellgase als emanationshaltig an. Hier sind alle Quellen, bei 
denen überhaupt. so weit zu ermitteln war, Aktivität vorhanden 
ist, genannt. Die allermeisten sind allerdings nur schwach aktiv. 
Bei 80%, beträgt der Emanationsgehalt 1—10 ME., pro Liter 
Wasser, 75 Quellen (= 16°/,) weisen einen Aktivitätsgehalt von 
10—50 ME. auf, 8 Quellen (= 1,9%,) einen solehen von 50 bis 
100ME., und nur 9 Quellen (= 2,1 °/„) enthalten mehr als 100 МЕ. 
Noorden?) hat kürzlich den Vorschlag gemacht, daß solche 
Quellen, die weniger als 20 ME. im Wasser enthalten, nicht als 
radioaktiv bezeichnet werden sollen. Wir müssen ihm hierin 
ohne weiteres recht geben, und es wäre nur zu wünschen, dalı 
dieser Vorschlag allgemeine Anerkennung fände, damit endlich 
einmal dem Unfug ein Ende gemacht würde, daß der Heilwert 
vieler Quellen, die häufig kaum stärker aktiv sind als gewöhn- 
liches Leitungswasser, auf ihrem Gehalt an Radioaktivität beruhen 
soll. Noorden rät folgende Einteilung der Radiumquellen vor- 
zunehmen: 

1. starke radioaktive (Quellen mit 100 und mehr Macheein- 

heiten pro Liter Wasser, 

2. mittelstarke Quellen mit 50—100 ME., 

3. schwache Quellen mit 20—50 ME. 

Zur Gruppe der starken radioaktiven Quellen mit 100 und mehr 
Macheeinheiten gehören Brambach i. V. (Wettinquelle 2270 ME.). 
Joachimsthal in Böhmen (Wernerlaufquelle 600 ME.), Landeck in 
Schlesien (Georgenquelle 206 ME., Friedrichsquelle 120 ME.) 
Gastein (Grabenbäckerquelle 155 ME. Elisabethquelle 133 ME. 


1) K. v, Noorden, Die Anwendung radioaktiver Substanzen usw. Zeit- 
schrift f. ärztl. Fortbildung, 1913, Nr. 2. 
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Chorinskyquelle 121 ME., Wasserfallquelle 106 ME.) und schließ- 
lich Baden-Baden (Büttquelle 120 ME.). 

Es ist nun von vornherein nicht wahrscheinlich, daß die 
Wirksamkeit ganz schwach aktiver Quellen, insbesondere solcher 
unter 10 ME., auf ihrem Gehalt an Radiumemanation beruht. 
Denn abgesehen davon, daß die von den Untersuchern solch 
schwacher Quellen gefundenen Aktivitätszahlen unter den gün- 
stigsten Bedingungen gewonnen worden sind, die bei der Ver- 
abreichung von Wasser zu Trink- und Badezwecken durchzuführen 
unmöglich ist (Verlust durch Schütteln und auf dem Transport 
von der Quelle bis zum Bade- und Trinkhaus), so wissen wir 
jetzt mit Sicherheit, daß zur Erzielung eines therapeutischen 
Effektes bedeutend höhere Emanationsmengen nötig sind, als sie 
uns die betreffenden Quellen bieten können. Es kann heute als 
feststehend angesehen werden, daß die balneologische Bedeutung 
einer Quelle keineswegs parallel ihrem Radiumgehalt geht. . Wir 
müssen P. Lazarus!) recht geben, wenn er sagt, daß die be- 
währtesten Heilquellen oft nur so geringe Mengen von Emanation 
enthalten, daß sie als therapeutisches Agens nicht wesentlich in 
Betracht kommen. Bäder, wie Ragaz - Pfäfers, Wildbad, Hom- 
burg, Karlsbad, Salzschlirf, Wiesbaden, deren Heilwert durch fast 
jahrhundertelange Erfahrung fest begründet ist, zeigen eine so 
geringe Radioaktivität, daß dadurch ihre Wirksamkeit nicht er- 
klärt werden kann. Hier müssen andere Faktoren ausschlag- 
gebend sein. 

Ganz anders liegen die Verhältnisse bei den mittelstarken 
und besonders bei den starken radioaktiven Quellen mit einem 
Emanationsgehalt von mehr als 100 ME. Ihre therapeutische 
Wirksamkeit ist jetzt nicht mehr anzuzweifeln. Ganz instinktiv 
und unbewußt hat das Volk schon in früheren Zeiten von der 
Heilwirkung der Emanation Gebrauch gemacht. Wie Dautwitz‘) 
erzählt, kommen unter den Bergleuten Joachinsthals Gicht, Rheu- 
matismus und Neuralgien kaum vor trotz der starken Durch- 
nässungen, denen diese Leute ständig ausgesetzt sind. Die Be- 
wohner der dortigen Gegend pflegen Stückchen von Uranpecherz 


1) P. Lazarus, Radiumemanation und Brunnengeist. Med. Klinik, 1912, 
Nr. 28. 

D Dautwitz, Beitrag zur biolog. Wirkg. der radioaktiven Üranpecherz- 
rückstände. Zeitschrift f. Heilkde., 1906. Nr. 27. 


176 Justus Teidner. 


in Säckchen eingenäht bei sich zu tragen, wenn sie von Gicht 
oder Rheumatismus geplagt werden. In Landeck wurden schon 
im 18. Jahrhundert Inhalterhäuschen über den Quellen errichtet 
um die Quellgase einzuatmen, also schon damals eine primitive 
Art von Emanatorien. 

Bis vor zwei Jahren galt die Wernerlaufquelle in Joachims- 
thal mit 600 ME. als die stärkste radioaktive Quelle der Welt, 
Da entdeckte man. im Januar 1911, durch Zufall in Brambach 
im sächsischen Vogtlande beim Errichten eines Schuppens eine 
vut sehüttende Quelle von angenehmem Geschmack. Die che- 
mische Untersuchung, die von Fresenius in Wiesbaden!) vor- 
genommen wurde, hatte hinsichtlich des therapeutischen Wertes 
des Wassers ein äußerst günstiges Ergebnis und die Prüfung auf 
Radioaktivität ergab als überraschendes Resultat einen Gehalt 
von 2270 ME. im Liter Wasser. Die Untersuchung von Pro- 
fessor Weidig in Freiberg?) bestätigte im ganzen den Befund. 

Schon vor hundert Jahren waren die Quellen in der Um- 
vebung von Brambach bekannt. W. A. Lampadius?) hat хе 
als erster chemisch untersucht. Aber trotz des günstigen Ergeh- 
nisses der damaligen Untersuchungen blieben die Quellen un- 
benutzt liexen®). Erst in den achtziger Jahren trat man der 
Verwertung dieser Mineralwässer näher und, wenn auch der Ver- 
sand des Wassers anfangs nur ein bescheidener war, so hob sich 
doch nach und nach die Produktion, besonders seitdem in den 
Jahren 1906,07 zwei neue Quellen erbohrt wurden, deren Wasser 
jetzt unter dem Namen „Brambacher Sprudel“ bekannt ist. Alle 
diese Quellen entspringen dem Abhange eines der Gebirgszüge 
ältesten vulkanisehen Ursprunges,. denen auch die Quellen von 
Franzensbad, Karlsbad. Marienbad, Gießhübel u. a. entspringen. 
Die meisten der Brambacher (Quellen zeichnet ein relativ hoher 
Gehalt an Radioaktivität aus: denn Wässer mit mehr als 100 ME. 

) H. Fresenius, Chemische Untersuchung der Neuen Quelle zu Bram- 
bach i ¥. Wiesbaden 1911. 

>) Weidig, Radioaktive Quellen bei Bramhach. Zeitschrift f. öffentl. 
Chemie, 1911, Heft 12. 

3) W.A. Lampadius, Nene Erfahrungen in der Chemie und Hütten- 
kunde. Weinar 1812. 

4) Die Angaben über die radiologisch-zeologischen Verhältnisse der Bram- 
hacher Gegend sind entnommen dem Werke von Schiffner und Weidig, 
Radioaktive Wässer in Sachsen. Freiberg 1908—1912. 
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die sonst schon eine Seltenheit darstellen, bilden hier beinahe 
einen Durchschnitt. So enthält die Grenzquelle 361 ME., die 
Wiesenquelle 176 ME., der Betriebsbrunnen 127 ME., der Bram- 
bacher Sprudel .104 ME. Als „Radiumwässer“ kommen diese 
Quellen jedoch nicht zum Versand, da bei dem Enteisenungs- 
verfahren die Emanation verloren geht. In praktischer Weise 
hat man diesen Vorgang benutzt und an den Raum, in dem die 
Quellen enteisent werden, unmittelbar das Emanatorium ange- 
schlossen. Auf diese Weise ließ sich mühelos ein relativ hoher 
konstanter Gehalt ап Emanation erzielen. Alle die soeben gc- 
nannten Brambacher Quellen übertraf jedoch an Aktivität die vor 
jetzt zwei Jahren erbohrte „Neue Quelle“, auch „Radiumquelle“, 
jetzt offiziell „Wettinquelle“ genannt. Sie ist mit 2270 ME. die 
bisher stärkste Radiumquelle der Welt. Die kürzlich neu ent- 
deckte Quelle am Barbarastollen in Joachimsthal soll 5600 ME. 
enthalten, doch liegen hierüber bis jetzt keine näheren Nach- 
richten vor. Nach Fresenius ist die Wettinquelle als alkalisch- 
erdig-salinischer Eisensäuerling zu bezeichnen. Da bisher in der 
Literatur über diese Quelle noch wenig veröffentlicht ist, so führe ich 
die Mengen ihrer hauptsächlichsten Bestandteile hier an: Kalziun- 
hydrokarbonat 0,7432 g pro Liter Wasser, Natriumhydrokarbonat 
0,3552g, Natriumsulfat 0,3473g, Magnesiumhydrokarbonat 0,1858 g, 
Natriumchlorid 0,08443 г und Ferrohydrokarbonat 0,0389 ¢, 
außerdem 1202 сет freie Kohlensäure im Liter Wasser. Das 
Aussehen des Wassers ist schwach opaleszierend, sein Geschmack 
weich, prickelnd, eisenhaltig, ähnlich der Elsterer Moritzquelle. 
„Ihr eigenartiges Gepräge aber verleiht dieser Quelle die überaus 
hohe Radioaktivität, die stärkste, die überhaupt bei einer Mineral- 
quelle festgestellt wurde.“ (Fresenius.) 

Bei dieser überaus günstigen Zusammensetzung lag es nahe, 
die Quelle an einem geeigneten Krankenmaterial systematisch zu 
erproben. Über die dabei gewonnenen klinischen und therapeu- 
tischen Erfahrungen möchte ich an dieser Stelle kurz berichten 
und gleich von vornherein betonen, daß es uns in erster Linie 
darauf ankam, die Quelle wegen ihres Gehaltes an Radiumema- 
nation zu prüfen, weniger als Mineralwasser. Es wird späterer 
Zeit vorbehalten bleiben, auch nach dieser Richtung hin Be- 
vbachtungen anzustellen. Verspricht doch schon ihre mineralische 
Zusammenstellung günstige Erfolge u. a. bei verschiedenen Er- 
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krankungen des Magendarmkanals sowie das Urogenitaltraktus. 
Auch ist hier die Beobachtung von Salzmann-Hohenhonnef zu 
erwähnen, der bei radioaktiven Eisenwässern die Aufnahmefähig- 
keit des Organismus für Eisen erhöht fand. Über diese letztere 
Frage werden zurzeit von mir noch Untersuchungen angestellt. 

Die Brarnbacher Sprudelgesellschaft m. b. H. stellte uns in 
liebenswürdiger Weise das erforderliche Quantum zu Trink- und 
Emanationszwecken zur Verfügung. Das Wasser auch zu Bädern 
zu benutzen, verbot sich ganz von selbst, weil es unmöglich ge- 
wesen wäre, die nötigen Mengen von Brambach nach dem 13 km 
entfernten Bad Elster zu schaffen. Das Wasser zum Betrieb des 
Emanatoriuns wurde täglich früh mittels eines etwa Li m langen 
aus Zinkblech bestehenden Stechhebers frisch entnommen und in 
zwei je 200 Liter fassenden verbleiten Zinktonnen nach Bad 
Elster transportiert. Zur Aufnahme des zum Trinken bestimmten 
Wassers dienten Glasflaschen von je zehn Liter Inhalt, die oben 
und unten eine Öffnung hatten und unter dem Quellspiegel ge- 
füllt werden konnten. Ein von der oberen zur unteren Öffnung 
durchgehender Glasstift schloß die Flaschen gut ab und ermög- 
lichte es, durch einfaches Lüften das Wasser in die darunter ge- 
haltenen Trinkbecher laufen zu lassen. 

Das zur Verwendung kommende Wasser der Wettinquelle 
wurde hier regelmäßig auf seinen Gehalt an Radiumemanation 
untersucht. Die Untersuchung des in der Frühe entnommenen 
Quantunis geschah meist am Spätnachmittag desselben Tages. Sie 
ergab durchschnittlich einen Gehalt von 1400—1500 ME. im Liter. 
Der Unterschied gegenüber der Angabe von Fresenius läßt sich 
ungezwungen dadurch erklären, daß durch die primitive Ent- 
nahme und das zweimalige Umfüllen Emanationsverluste unver- 
meidlich sind und daß ferner vom Zeitpunkt der Entnahme bis 
zur Messung zirka zehn Stunden verflossen waren. Dazu kommt, 
daß der Emanationsgehalt der Quelle selbst wahrscheinlich kein 
völlig konstanter ist, ergab doch die Analyse von Professor 
Weidig einen Aktivitätsgehalt von 1960 ME. Die Messung 
wurde mittels des Fontaktoskopes von Engler und Sieveking 
in der Zehnliterkanne vorgenommen. Die nach dieser Methode 
sich ergebenden Resultate sind jedoch nicht ganz genau, weil in 
dem Moment, wo der Stopfen der Kanne gelüftet und das Elek- 
troskop aufgesetzt wird, Emanation verloren geht. Ferner kann 
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während der Messung selbst Luft und damit Emanation durch die 
Öffnung längs des Zerstreuungszylinders entweichen. Es können 
auf diese Weise Fehler bis zu 209%, unterlaufen. Ferner ist zu 
berücksichtigen, daß ein Теп der Emanation sich der Messung 
dadurch entzieht, daß er- direkt auf die Wand der Kanne prallt 
und damit für die Ionistion der Kannenluft verloren geht. Um 
diesen Verlust zu korrigieren, hat Duane die Formel aufgestellt 
SE Bee Hier bedeutet c den Korrektionsfaktor, o die 

1—0,52 v 
Oberfläche des Ionisationsraumes, v das Volumen. Für die ge- 
wöhnliche Zehnliterkanne beträgt der Duanesche Faktor 1,134, 
mit dem die gewonnene Voltzahl zu multiziplieren ist. Dr. Grei- 
nacher-Zürich?) hat neuerdings ein Verfahren angegeben, bei 
dem die Fehlerquellen der Methode von Engler und Sieve- 
king beseitigt werden. Ein evakuierter Glaskolben wird unter 
Wasser gefüllt, auf ein Stativ montiert und durch ein Glasrohr 
mit dem Fontaktometer nach Mache und Meyer verbunden. 
Die Blechkanne des Fontaktometers wird bis auf 20 cm Unter- 
druck luftleer gemacht. Durch untergesetzten Brenner bringt 
man den Glaskolben zum Sieden, indem man zugleich einen Rück- 
flußkühler in Tätigkeit setzt. Nach halbstündigem Kochen wird 
der Rückflußkühler entleert und der Hahn des Glasrohrs vor der 
Einmündung in den Fontaktometer geöffnet, worauf der sich ent- 
wickelnde Wasserdampf die Emanation in die Blechkanne hinüber- 
treibt. Die Messung erfolgt in der üblichen Weise. 

Die Trinkkur wurde so vorgenommeu, daß wir täglich 
5X200 ccm nach den Mahlzeiten langsam in kleinen Schlucken 
trinken ließen. Auf diese Weise war es möglich, den Organismus 
lange unter der Einwirkung der Emanation zu halten. Eichholz?) 
hat bekanntlich nachgewiesen, daß der gefüllte Magen und klei- 
nere Wassermengen die Resorption der Emanation verzögern und 
deren Verbleib im Körper verlängern. Mehr als ein Liter, gleich 
1500 ME., zuzuführeu, war aus begreiflichen Gründen nicht mög- 
lich. Wenn auch diese Menge nicht erheblich ist, so ist doch zu 
bedenken, daß im Anfang der Emanationstherapie His, Gudzent 
und Löwenthal mit noch kleineren Dosen, meist 3 X 330 ME., 


!) W. Duane, Journ. de Physique, 1905, S. 605. 
?) Greinacher, Physikal. Zeitschrift, 1912, N. 435. 
%) Berl. Klin. Wochenschrift, 1911, Nr. 17. 
Ke 
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gute Erfolge sahen. Freilich neigt man in neuester Zeit, beson- 
ders unter dem Einflusse von Noorden?) und seiner Schule, 
mehr dazu, höhere Dosen zu verabreichen. Noorden gibt Dosen 
wie obige höchstens im Anfang, steigt dann bald auf 3 X 5000 
und 3 $x 10000 ME., in einzelnen Fällen sogar auf 3 $< 30000. 
Die Dauer einer Trinkkur betrug 30—50 Tage, durehschnittlich 
etwa 40 Tage. 

Als Emanatorium, dessen Einführung in die Radiumtherapie 
bekanntlich durch Gudzent und Löwenthal?) an der Hisschen 
Klinik erfolgte, stand uns ein Raum von zirka 45 cbm zur Ver- 
fügung, der durch doppelte Türen und Fenster zu verschließen 
war In diesem Raum lieben wir meist sechs bis acht, in sel- 
tenen Fällen bis zehn Personen Platz nehmen. Die emzelne 
Sitzung dauerte zwei Stunden. Im ganzen wurden 26— 42, durch, 
schnittlich 36 Sitzungen verabreicht. Anfangs benutzten wir ein 
einfaches Rieselverfahren, um das Wasser von der Emanation zu 
befreien. 

Die beiden Längswände des Emanatoriums waren bis über 
Manneshöhe mit rauhen Kacheln belegt. Durch Sauerstoffdruck 
wurde das emanationshaltige Wasser aus einer der oben besehrie- 
benen, im Raume selbst stehenden Zinktonnen herausgepreßt und 
durch je ein Bleirohr an den oberen Rand der Kachelwand hin- 
geführt. Aus den feinen Löchern des Bleirohres sickerte das 
Wasser langsam über die rauhen Kacheln in eine in Fußboden- 
höhe befindliche Abflußrinne, dureh die das Wasser nach auben 
gelangte. Zur besseren Durehmischung des Wassers waren an 
den Kachelwänden in bestimmten Abständen übereinander drei 
werippte vorspringende Leisten angebracht, über die das Wasser 
hinwegslief. Ein teilweise mit Kalk gefüllter Turm diente zur 
Absorption der in der Ausatmüungsluft enthaltenen СО. Zur Be- 
seitigung etwaiger übler Gerüche war außerdem ein Özonisator 
aufgestellt, der direkt an die Sauerstoffbombe angeschlossen war. 
Die Untersuchung der Luft auf Aktivität ergab aber, daß auf 
diese Weise die im Wasser vorhandene Emanation nicht völlig 
ausgenutzt wurde. Dies ist aus einer einfachen Berechnung er- 
sichtlich. 400 Liter zu 1500 ME. = 600000 ME. standen zur 

1) Noorden und Falta, Klinische Beobachtungen usw. Med. Klin., 1911, 
Nr, 39. 

9 Zeitschr. f. klin. Medizin. 71. Bd.. Heft 3- 6. 





Klinisch-therapeutische Erfahrungen mit der Radiumquelle. 181 


Verfügung für einen Raum von 45 cbm = 45000 Liter Luft. 
Jene 600000 Liter ME. kommen jedoch von vornherein nicht 
völlig zur Verwendung, da der Absorptionskoeffizient der Radium- 
emanation in Wasser gegen Luft gleich 0,23 beträgt, d. h. man 
kann dem Wasser höchstens vier Fünftel seiner Emanation entzichen, 
während das letzte Fünftel darin verbleibt. In unserem Falle 
also standen in Wirklichkeit 480000 ME. zur Verfügung, das 
wären rund 10 ME. im Liter Luft gewesen. Die wiederholten 
Messungen ergaben aber stets 7 bis höchstens 8 ME. pro Liter. 
Man mußte also versuchen, auf irgend eine Weise zu einer bes- 
seren Ausnutzung des Wassers zu gelangen. Auf Vorschlag des 
Herrn Direktor Dr. Kohlrausch von der Allgemeinen Radium- 
Aktiengesellschaft Amsterdam, Filiale Berlin, wurde dann das 
Emanatorium in folgender Weise umgebaut. 

Das Konstruktionsprinzip beruht darauf, das emanationshaltige 
Wasser zum Verdampfen zu bringen und dadurch eine möglichst 
weitgehende Befreiung der Emanation vom Wasser zu erzielen. 
Das Radiumwasser wird zunächst mittels Sauerstoffdruckes aus 
der verbleiten Zinktonne in einen heizbaren Kessel durch ein bis 
auf dessen Boden führendes Rohr hinübergepreßt. Eine Kupfer- 
heizschlange, die in dem Kessel verläuft und direkt an die Dampf- 
heizung des Hauses angeschlossen ist, bringt das Wasser zum 
Verdampfen. Am Boden des Kessels verläuft eine zweite Kupfer- 
schlange, die mit feinen Löchern versehen ist und dazu dient, 
Sauerstoff aus einer Bombe in das Wasser hineinzuleiten. Da 
die Wettinquelle nicht weniger als 1202 cem CO, im Liter ent- 
hält, war auch auf die Absorption der CO, Wert zu legen, wenn 
auch das Austreiben der Emanation durch die Kohlensäure unter- 
stützt wird. Durch ein oben am Kessel befindliches Rohr wird 
Ше Emanation abgeführt. Der Vorgang ist jetzt folgender: Durch 
den Dampf der Heizschlange wird das Wasser erwärmt, der vom 
Boden aufsteigende Sauerstoff reißt Kohlensäure, Emanation und 
Wasserdampf mit sich fort. Der Wasserdampf wird mittels einer 
kKühlanlage beseitigt, indem die Gase ein Schlangenrohr passieren, 
das in ein Gefäß eintaucht, in dem ständig kaltes Wasser zirku- 
пег. Schließlich muß die vom Wasserdampf befreite Emanation 
nebst der Kohlensäure zur Absorption der letzteren dureh eine 
mit Natronlauge gefüllte Wulffsehe Flasche hindurehstreichen 
und gelangt von dort unter dem Druck des ständig zugeführten 
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Sauerstoffs in ein nach der Decke zu aufsteigendes Rohr. Hier 
wird die Emanation vermittels eines Flügelventilators gleichmälig 
verteilt. Bemerken möchte ich noch, daß mit der Erwärmung 
des Wassers vor Beginn der Sitzung begonnen wurde, so zwar, 
daß bei Beginn das Wasser gerade zu verdampfen anfing. Die 
dazu erforderliche Zeit war durch Vorversuche ausprobiert. 

Nach dem hier geschilderten Prinzip ist auch das Emana- 
torium im Königlichen Albertbad zu Elster eingerichtet, das von 
der Allgemeinen Radium-Aktiengesellschaft in Amsterdam gebaut 
worden ist. Hier ist natürlich die gesamte Anlage größer aus- 
gestaltet, und die Heizkessel nebst den dazu gehörigen Apparaten 
sind in den Keller verlegt. Die Speisung des Emanatoriums ge- 
schieht auch hier durch die Brambacher Wettinquelle, von der 
täglich zwei Kubikmeter in zwei Tonnen mittels eines Lastauto- 
mobiles nach Elster überführt werden. 

Die Untersuchung der Aktivität der Luft in unserem Ema- 
natorium ergab unter Berücksichtigung des Absorptionskoveffi- 
zienten, daß eine möglichst vollkommene Ausnutzung des Ema- 
nationsgehaltes des Wassers erzielt war. Wir hatten durchweg 
9,5—10,5 ME. im Liter Luft. Die Messungen sind 13/, Stunde 
nach Beginn der Sitzungen vorgenommen. His und Gudzent 
hatten anfänglich 2 ME. in ihrem Emanatorium zur Verfügung, 
später gingen sie bis auf 5 ME., in einzelnen Fällen noch 
höher. Von den bekannteren natürlichen Radiumemanatorien 
haben Landeck (Lachmann), Teplitz (Päßler), Münster am Stein 
(Gläsgen) je 5 ME. pro Liter, Kreuznach zirka 10 ME. (nach 
einer mündlichen Mitteilung, die ich in der Literatur nicht nach- 
prüfen konnte). Noorden arbeitet, wie schon erwähnt, mit be- 
deutend höheren Dosen. Er beginnt meistens mit 22 ME. pro 
Liter und steigt in besonderen Fällen auf 45 resp. 100, eventuell 
auf 220 ME. an, ist in manchen Fällen sogar bis zu den enormen 
Dosen von 1200 ME. gestiegen. Solch große Mengen lassen sich 
natürlich nur mit künstlichen Präparaten erreichen, sind wohl 
auch in den seltensten Fällen nötig, ganz abgesehen davon, daß 
sich wegen der hohen Betriebskosten ihre allgemeine Anwendung 
von selbst verbietet. 

Die Frage, welche Methode der Radiumemanationsbehand- 
lung am meisten Beachtung verdient, ist heute wohl endgültig 
entschieden. His, Gudzent, Löwenthal empfahlen in erster 
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Linie das Emanatorium, da nach Gudzent hiermit die besten 
Erfolge erzielt werden. Heute steht die Mehrzahl der Autoren 
auf dem Standpunkt, daß die kombinierte Trink- und Inhalations- 
methode am zweckmäßigsten ist und die meisten Erfolge ver- 
spricht. Wie P. Lazarus‘) nachweisen konnte, wird ein Teil 
der eingeatmeten Emanation in den Magendarmkanal durch die 
Kapillaren ausgeschieden und von dort wieder resorbiert und ge- 
langt so in die Pfortader und das rechte Herz, andererseits wird 
bei der primären Trinkkur ein Teil der in die Lungen ausge- 
schiedenen Emanation retrospiriert. Damit ist also ein inter- 
mediärer Kreislauf zwischen Lungen- und Darmemanation ge- 
schaffen. Was die spezifische Wirkung der Bäder anlangt, so 
beruht sie in der Hauptsache auf der Inhalation der aus dem 
Wasser aufsteigenden Emanation, wenn auch die Durchlässigkeit 
der Haut für Spuren von Emanation, die aber kaum wirksam 
sein können, jetzt sichergestellt ist [Engelmann?), Straßburger?)], 
andererseits bei stärkeren Bädern, die direkte Strahlenwirkung auf 
die Haut mit zu berücksichtigen ist. Wo natürliche Radiumbäder 
in genügender Stärke zur Verfügung stehen, wird gegen ihre Ver- 
wendung nichts einzuwenden sein, schon weil sich mit dem spezi- 
fischen der thermische und mechanische Reiz kombiniert. 

Ich wende mich nun zur Besprechung der Erkrankungen, 
bei denen wir Radiumemanation in Anwendung gebracht haben. 
Die Behandlung geschah in der Zeit vom 22. Oktober 1911 bis 
27. April 1912, umfaßt also rund sechs Monate. Die einzelnen 
Fälle wurden durchschnittlich sechs Wochen behandelt. Im ganzen 
standen uns in dieser Zeit 70 Fälle zur Verfügung, die sich auf 
die einzelnen Krankheiten wie folgt verteilen: chronische Gelenk- 
erkrankungen 33, Neuralgien 14, Blutarmut 7, organische Nerven- 
krankheiten 4, gynäkologische Leiden 4, Diabetes 3, Arterio- 
sklerose 3, Basedow 2. Fälle von akutem Gelenkrheumatismus, die 
letzthin Noorden teilweise mit gutem Erfolg im Emanatorium 

1) Р. Lazarus, Blutanreicherung mit Radiumemanation und Meßmethodik, 
Berl. Klin. Wochenschrift, 1912, Nr. 25, und Verh. d. Kong. f. inn. Med., 
1911 und 1912. 

© Engelmann, Wird Radiumemanation durch die Haut aufgenommen? 
Zeitschrift für Röntgenkunde, 1910. 

3) Straßburger. Über Behandlung mit Radiumemanation. Münch. Med, 
Wochenschrift, 1911, Nr. 15. 
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behandelt hat, allerdings unter Anwendung größerer Dosen (220 
bis 1200 ME. im Liter), standen uns nicht zur Verfügung. 

ChronischeGelenkerkrankungen. Wir legen dieEinteilung 
zugrunde, wie sie Hoffa und Wollenberg!) gegeben haben, und 
die neuerdings auch Lommel im 4. Bande des Handbuchs der 
inneren Medizin von Mohr und Stähelin gewählt hat. Danach 
unterscheiden wir: 

1. sekundären chronischen Gelenkrheumatismus 7 Fälle, 

2. Polyarthritis chronica progressiva 

a) exsudative Form 19 Fälle, 
b) trockene Form 4 Fälle, 

3. Arthritis deformans 2 Fälle, 

dazu 1 Fall echter Gicht. 

Bei den sieben Fällen des sekundären chronischen 
Gelenkrheumatismus lag fünfmal Polyarthritis rheumatica 
acuta, einmal Gonorrhöe und einmal Scharlach in der Anamnese 
vor. Das Alter der Patienten betrug 19 bis 47 Jahre. In einem 
Fall lag der erste akute Anfall elf Jahre zurück und hat sich 
später noch dreimal wiederholt, zuletzt vor zwei Monaten. Bei 
den übrigen war die erste Erkrankung sieben Jahre bis zwei 
Monate vor Beginn der jetzigen Behandlung aufgetreten. Sechs 
Fälle waren mittelschwer erkrankt mit stärkerer oder geringerer 
Schwellung der Gelenke und teilweiser Bewegungsbeschränkung. 
Eine Patientin dagegen bot das Bild schwerster Veränderungen 
dar mit stärken Verdickungen und Deformierungen der äußerst 
schmerzhaften Gelenke. Ich habe sie 3/, Jahr nach Ablauf der 
Behandlung wiedergesehen und war erstaunt über den Erfolg. Die 
Schwellungen waren erheblich zurückgegangen, die Beweglichkeit 
fast normal, Schmerzen bestanden nur zeitweise bei Witterungs- 
wechsel. Die Patientin, die vorher stets an einem Stock gehen 
mußte, konnte jetzt ohne jede Beschwerde ganz flott gehen. Von 
den sieben Fällen waren bei der Entlassung fünf erheblich ge- 
bessert, zwei gebessert. Die zwei, die nur gebessert wurden, 
waren diejenigen, bei denen die Gelenkveränderungen im An- 
schluß an Gonorrhöe und Scharlach aufgetreten waren. 

Polyarthritis chronica exsudativa. Hier waren in der 
Mehrzahl der Fälle die Fuß- und Handzgelenke ergriffen, meist 





') Hoffa und Wollenberg, Arthritis deformans und sogenannter chron. 
Gelenukrheumatismus. Stuttgart, Ferdinand Euke. 
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mit Beteiligung der Fingergelenke, seltener (in absteigender Häufig- 
keit) die Knie-, Ellbogen- und Schultergelenke. Fast alle zeigten 
stärkere Verdickung der Synovialis, starke Kapselspannung und 
dadurch bedingte Beschränkung der Beweglichkeit. Auffallend 
war gerade bei diesen Fällen die mehr oder minder hochgradige 
Muskelatrophie. Der Verlauf der Erkrankungen war stets еіп 
eminent chronischer mit häufigen Remissionen und Verschlimme- 
rungen. Der Beginn lag stets viele Jahre zurück und war stets 
schleichend.. Von den 19 Fällen wurden 13 erheblich gebessert, 
4 gebessert und 2 ungebessert entlassen. Was die letzteren be- 
trifft, so handelt es sich um sehr schwere, seit mehreren Jahren 
bestehende Erkrankungen, wo fast alle Gelenke befallen waren, 
große Schmerzen, Schwellungen und starke Deformitäten bestanden. 
Wir haben in beiden Fällen außerdem Injektionen löslicher Radium- 
salze (2000 ME. pro dosi) ohne Erfolg angewandt. Ob hier höchste 
Dosen, wie sie Noorden giebt, noch etwas nützen, erscheint 
fraglich. 

Von der trocknen Form der primär chronischen Ar- 
thritis haben wir vier Fälle behandelt, von denen drei gebessert, 
einer ungebessert entlassen wurde. Sie geben sicherlich über- 
haupt eine ungünstigere Prognose, zumal sie meist ältere Indi- 
viduen befällt. Unsere Patienten standen in dem Alter von 53 
bis 56 Jahren, alles Männer. Die Gelenke boten geringe objektive 
Veränderungen, meist nur etwas Krepitation. Im Vordergrunde 
standen hier die Schmerzen. Der ungebesserte Fall konnte auch 
durch Radiuminjektionen nicht beinflußt werden. | 

Arthritis deformans sahen wir nur in zwei Fällen, und 
zwar handelte es sich beide Male um das Malum coxae senile bei 
Frauen. Besserungen, wenn auch nur geringen Grades, sahen 
wir in beiden Fällen. | 

Von echter Stoffwechselgicht hatten wir nur einen Fall. 
Hier wurde Harnsäure im Blut bei purinfreier Kost gefunden 
(nach der Gudzentschen Dialysiermethode), auch bestand deutliche 
Verschleppung der Harnsäurcausscheidung bei Thymuszulage zur 
purinfreien Kost. Am Ende der Kur war Harnsäure im Blut 
nicht mehr nachzuweisen. Diese Erscheinung beweist freilich 
noch nicht einen therapeutischen Effekt der Radiumbehandlung. 
In unserm Falle wurde aber erhebliche Besserung erzielt. Patient 
hatte früher typische Gichtanfälle gehabt und wurde uns wegen 
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Schmerzen in den Fub- und Knierelenken zugewiesen. Anfälle 
waren hier nicht zu beobachten; er wurde beschwerdefrei ent- 
lassen. Wir haben übrigens in verschiedenen anderen Fällen von 
ehroniseher Arthritis, die an eine gichtische Stoffwechselstörung 
denken ließen, das Blut auf Harnsäure untersucht und die Harn- 
säureausscheidung im Urin kontrolliert, haben aber außer diesem 
einen Fall keine bestimmten Anhaltspunkte dafür finden können. 

Wenn ich noch einmal die therapeutischen Resultate bei 
chronischen Gelenkerkrankungen zusammenfassen darf, so ergibt 
sich folgendes: Behandelt wurden 33 Fälle, davon sind 19 erheb- 
lich gebessert (== 57.6 °), 11 gebessert (= 33,3%/,) und 3 unge- 
gebessert (= 9,1°/,). Die Besserung bestand in dem mehr oder 
weniger völligen Verschwinden der Schmerzen, Zurückgehen der 
Schwellungen und Zunahme der Beweglichkeit. Da es interessant 
war zu erfahren, ob der erreichte Erfolg von Dauer war, haben 
wir im November 1912, also etwa ein Jahr nach Beginn der Be- 
handlung, eine Umfrage bei den damals mit Emanation behandelten 
Patienten, soweit sie zu erreichen waren, veranstaltet. 21 haben 
geantwortet. 5 = 238°, gaben an, seit der Entlassung völlig 
beschwerdefrei zu sein. Man kann hier also wohl von einer 
funktionellen Heilung reden. 8 = 38,2%, hatten nur gelegent- 
lieh über geringe Schmerzen zu klagen, fühlten sich aber sonst 
ganz gesund und waren völlig erwerbsfähig. Bei 7 = 334°, 
war die durch die Behandlung erzielte Besserung stehen geblieben. 
sie hatten zeitweise noch mäßige Schmerzen, waren aber erwerbs- 
fähig. Einer war ungebessert geblieben und auch nicht wieder 
erwerbsfähig geworden. Einen akuten Anfall hat keiner gehabt. 
Fast alle gaben eine auffallend günstige Beeinflussung ihres All- 
vemeinbefindens an. Die Geheilten resp. erheblich Gebesserten 
waren alles Fälle von primärer und sekundärer Polyarthritis ex- 
sudativa. 

Über die übrigen mit Radiumemanation behandelten Patienten 
kann ich mich kurz fassen. Von den 14 Neuralgiefällen (vier 
mal Ischias) waren sieben erheblich gebessert, sieben gebessert, 
Von sieben Frauen, die wegen Blutarmut eine Radiumtrinkkur 
machten, sind fünf erheblich gebessert, zwei gebessert entlassen 
worden. Die übrigen zur Behandlung gekommenen Erkrankungen 
(organische Nervenleiden, Arteriosklerose, Diabetes, Ba- 
sedow) zeigten keinen deutlichen Einfluß. Insbesondere lieben 
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die drei Diabetesfälle keine merkliche Einwirkung auf die Zucker- 
ausscheidung erkennen. Erwähnen dagegen möchte ich vier Fälle 
von Parametritis, die außer der Trink- und Inhalationskur mit 
vaginalen Spülungen von unverdünntem Radiumwasser behandelt 
wurden. Von ihnen sind drei erheblich, eine gebessert worden. 

Anschließend an die soeben beschriebenen Fälle möchte ich 
noch kurz auf einige allgemeine und physiologische Wirkungen 
der Radiumemanation eingehen, soweit wir sie an unsern Patienten 
beobachten konnten. 

Irgend welche unangenehmen Nebenerscheinungen, wie Schwin- 
del, Kopfschmerzen, Ohrensausen, Herzklopfen, sahen wir bei 
keinem der im Emanatorium behandelten Patienten auftreten. Solche 
Zufälle, wenn sie überhaupt sich zeigen, dürften wohl nur bei 
höheren Dosen vorkommen als wir sie verwenden konnten. Ebenso- 
wenig sahen wir jemals Blutungen, doch ist nach den Erfahrungen 
anderer Autoren bei Neigung zu Blutungen Vorsicht mit der 
Emanationsbehandlung geboten. Reaktionen beobachteten wir bei 
vielen Fällen von chronischer Arthritis, besonders der exsudativen 
Form, einige Male auch bei Neuralgien. Sie äußerten sich durch 
stirkere Schmerzen und teilweise auch erheblichere Schwellungen 
der Gelenke, doch waren wir in keinem Falle genötigt die Be- 
handlung abzubrechen. Auffallend war in den meisten Fällen 
die Einwirkung auf die Diurese, die besonders bei der Trinkkur 
deutlich gesteigert war. Vergleichsversuche mit dem inaktiven 
Brambacher Sprudel, der gleichfalls einen alkalischen Säuerling 
darstellt, ergaben in dieser Hinsicht die Überlegenheit der Wettin- 
quelle. Albuminurien haben wir übrigens nie beobachtet, Was 
die Wirkung der Emanatoriumsbehandlung auf den Blutdruck an- 
langt, so ist besonders von Plesch und Löwy!) gezeigt worden, 
daß der Blutdruck meist eine Erniedrigung des Maximaldruckes 
zeigte. Ich habe bei 88 vergleichenden Messungen feststellen können, 
daß der Blutdruck 50 mal nicht merklich beeinflußt wurde, 38 mal 
war ein Sinken des Maximaldruckes von 5 bis 15 mm Hg vor- 
handen. Differenzen bis 5 mm sind dabei nicht berücksichtigt. 
Die Messungen (nach Riva-Rocci) wurden unmittelbar vor der 
Emanatoriumssitzung außerhalb und kurz vor Beendigung derselben 
im Raume selbst vorgenommen. Um möglichst gleiche Bedingungen 





1) Plesch und Löwy, Berl. Klin. Wochenschrift, 1911, 5, 606. 
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zu erhalten, mußte der Patient vor der Sitzung eine Viertelstunde 
lang sich in einem bequemen Stuhl ausruhen. Der Blutdruck 
unserer Patienten lag zwischen 110 bis 130 mm Hg, also inner- 
halb normaler Grenzen. Danach scheint es, daß in manchen Fillen 
eine Erniedrigung des Blutdruckes eintritt. Doch ist diese Blut- 
druckerniedrigung keineswegs konstant geblieben. Schon kurze 
Zeit nach Verlassen des Emanatoriums war die alte Höhe erreicht. 
Ob bei pathologisch gesteigertem Blutdruck eine Herabsetzung 
möglich ist, darüber fehlen uns ausreichende Erfahrungen. Es 
scheint auch hier nur eine geringe Einwirkung stattzufinden, die 
sich besser und dauernder durch hygienisch-diätetische Maßregeln 
erzielen läßt. Untersuchungen über die Einwirkung der Emanation 
auf das Blutbild, besonders die weißen Blutkörperchen, haben wir 
mehrfach vorgenommen. Dabei ergab sich, daß bei der einfachen 
Trinkkur ein deutlicher Einfluß nicht zu verzeichnen war. Da- 
gegen fand sich bei der Untersuchung der weißen Blutkörperchen 
vor und nach der Emanaftoriunssitzung in einigen Fällen eine 
geringe Vermehrung (bis zu 2000) der Leukozyten, manchmal 
mit geringer Vermehrung der Lymphozyten. Andere Fälle ließen 
dagegen eine Hyperleukozytose vermissen. (Vergleiche hierüber 
die Arbeit von Margarete Levy aus der Hisschen Klinik. Rad. 
in Biolog. und Heilk. Bd. IJ, H. 1). Die Inkonstanz der Befunde 
erklärt sich wohl daraus, daß die Dosen, die wir verabreicht haben, 
noch nicht in jedem Falle den Leukozytenapparat deutlich zu er- 
regen vermögen, denn individuelle Verschiedenheiten spielen dabei 
sicherlich eine Rolle. 

Überblieken wir noch einmal die gewonnenen Resultate, so 
finden wir die bisherigen Erfahrungen der Autoren bestätigt, dab 
ehronische Gelenkerkrankungen, besonders die exsudative Form: 
und Neuralgien die günstigsten Aussichten für eine Behandlung 
mit Radiumemanation bieten. Über die echte Gicht, von der His 
und Gudzent und andere günstige Erfolge berichten, fehlen uns 
eenügende Erfahrungen. Damit ist freilich das Indikationsbereich 
für die Emanationsbehandlung noch lange nicht erschöpft. Ihr 
mächtiger Einfluß auf den Stoffwechsel und die blutbildenden 
Organe ist sichergestellt. Wie schon erwähnt, haben in der Frage 
der Dosierung die letzten zwei Jahre erhebliche Wandlung ge- 
bracht. Die früher allgemein angewandten niedrigen Dosen sind 
jetzt wohl allgemein verlassen, man ist zu mittleren und höheren 
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Dosen übergegangen. Gegen die anfänglich mit Enthusiasmus ver- 
kündigten Erfolge erhoben sich bald Zweifel, und einzelne Autoren 
wollten die Wirksamkeit der Radiumemanation bei inneren Krank- 
heiten überhaupt leugnen, weil sie mit geringen Dosen keinen Er- 
folg sahen. Heute ist dieses Übergangsstadium überwunden. Wir 
wissen, daß wir in den radioaktiven Substanzen ein Mittel besitzen, 
das bei gewissen Erkrankungen einen mächtigen therapeutischen 
Einfluß ausüben kann. Wir sollen nur lernen, uns dieses Mittels 
in geeigneter Weise zu bedienen, denn die Frage der Dosierung 
ist die Frage der Radiumbehandlung überhaupt. Vergessen wir 
doch nicht, wie Noorden?) sagt, daß wir erst im Anfang der 
Radiumtherapie stehen. 


1) Strahlentherapie, 1913, Bd. 2, H. 1. 
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Referate. 


Bernstein, S., Über den Einfluß der Radiumemanation auf den 
respiratorischen Gaswechsel. (Strahlentherapie, 1912, Bd. 1, S. 402.) 
Die Untersuchungen, die mit dem Zuntz-Geppertschen Apparat an- 
gestellt wurden, erfolgten in nüchternem Zustand der Patienten bei absoluter 
Körperruhe ungefähr 12—14 Stunden nach der letzten Mahlzeit. Dabei ergalı 
sich, daß es bei 2—2!/, stündigen Sitzungen im Emanatorium mit einem Gehalt 
von 110—800 ME. pro Liter Luft in geeigneten Fällen gelang, den respiratori- 
schen Gaswechsel bedeutend zu erhöhen. Diese Wirkung kann so lange nach- 
halten, daß solche Individuen Wochen hindurch sich dauernd auf einen beträcht- 
lich erhöhten Umsatz einstellten. Auffallenderweise reagierten alle Fälle von 
chronischem Gelenkrheumatismus mit deutlicher Steigerung, während Neur- 
asthenie, Eunuchoidismus und Infantilismus unbeeinflußt blieben. Da wo über- 
haupt eine Reaktion auftrat, war die Höhe der Dosis bedeutungsvoll. So betrug 
in einem Fall in dem Versuche mit stärkerer Dosis (220 ME.) die Steigerung 
des O,-Verbrauches 11,5°/,, in dem mit schwächerer Dosis (110 ME.) 6°/,. 
Leidner (Bad Elster). 


Kahn, F., Der Einfluß von Thorium X auf keimende Pflanzen. 
(Münch. med. Wochenschr., 1913, S. 454.) 

Verfasser studierte die Einwirkung großer Dosen von Thorium X (3 >< 100 
und 3 >< 1000 elektrostatische Einheiten) auf Haferkeime und fand zunächst in 
Übereinstimmung mit den Versuchen von Bickel und King (Berliner klin. 
Wochenschr., 1912, Nr. 35, referiert diese Zeitschrift, Bd. 2, S. 64) eine 
Hemmung in der Entwicklung. Bei späterer Wiederholung der Versuche im 
Winter fiel das Resultat gerade entgegengesetzt aus. Hohe Dosen von Tho- 
rium X beförderten bier das Wachstum. Verfasser erklärt sich dies so, dal 
im Winter die Keimungstendenz des Hafers abnimmt und daß Thorium X je 
nach Dosierung die llafersaat aus ihrem Winterschlaf zu erwecken vermag. 
Bei Keimlingen von feiner Gartenkresse fand K., daß große Dosen hemmend, 
kleine Dosen fördernd auf das Wachstum einwirkten und daß der definitiven 
Wachstumsförderung ein Stadium langsamer Entwicklung und umgekehrt der 
Wachstumshemmung ein beschleunigtes Wachstum vorausging. Alle Thorium 
X-Pflanzen waren übrigens kräftiger und stämmiger entwickelt als die Kon- 
trollpflanzen. Leidner (Bad Elster). 
Hahn, 0. und Meitner, L., Grundlagen und Ergebnisse der radio- 

aktiven Forschung. (Strahlentherapie, 1913, Bd. 2, S. 114.) 

Die Arbeit bringt eine außerordentlich klare Übersicht über den heutigen 
Stand der radioaktiven Forschung. Außer dem Radium selbst werden Thorium, 
Aktintum und ihre Umwandlungsprodukte in ihren physikalischen Eigenschaften 
besprochen. Leidner (Bad Elster). 
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Nowaezynski, Ј., Über den Einfluß des Thorium X auf die Harn- 
säureausscheidung bei Leukämie. (Strahlentherapie, 1912, Bd. 1, S. 342.) 
Bei einer Reihe von Patienten mit Iymphatischer und myeloischer Leukämie 
wurde die Ausscheidung der endogenen Harnsäure bei purinfreier Kost studiert. 
Alle 1—3 Tage wurden 250000—1000000 ME. von Thorium X injiziert. Meist 
schon am zweiten und dritten Tage, in einem Fall erst nach zehn Tagen, trat 
eine beträchtliche Steigerung der Harnsäureausscheidung auf. Da eine Abnahme 
der im Blute kreisenden Leukozyten keineswegs regelmäßig mit der vermehrten 
Harnsäureausfuhr parallel ging, so nimmt Verfasser als Ursache der Steigerung 
der Harnsäureausscheidung eine Einschmelzung der leukämisch erkrankten Organe 
an. Die Ausscheidungskurve des exogen zugeführten Purins erhob sich durch- 
weg rasch und lief auch rasch ab, doch wurde anscheinend in einigen Fällen 
ein Teil zur Neubildung von Körperpurin zurückbehalten. 
Leidner (Bad Elster). 
Lachmann, Die Radiumemanation in der Balneologie (Strahlen- 
therapie, 1913, Bd. 2, S. 153.) 

Gestützt auf seine Erfahrungen in Landeck bespricht Verfasser die Bedeutung 
und Anwendungsweise der natürlichen Radiumemanation in den Kurorten. Ег 
wendet sich zunächst gegen die Anschauung, daß der Heilwert schwach radioaktiver 
Quellen (unter 10 ME. pro Liter Wasser) auf ihrem Gehalt an Radiumemanation 
beruhen soll, hält dagegen die therapeutische Wirksamkeit stark aktiver Quellen 
für sichergestellt. In den Kurorten kommt die Radiumemanation vornehmlich in 
zwei Formen zur Anwendung, zu Bädern und zur Inhalation im Emanatorium. 
Trinkkuren kommen weniger in Frage, da zur Erreichung der erforderlichen 
Dosen große Wassermengen nötig sind. Auch die Injektion von Radiumsalz- 
lösungen dürfte für den Balneologen ein geringeres Interesse haben, da nur 
wenige Kurorte aus ihren Quellprodukten Radiumpräparate herstellen können. 

Verfasser beschreibt dann die Einrichtung der natürlichen Quellemana- 
torien in den verschiedenen Kurorten. In Landeck wird die durch Zerstäuben 
des (Juellwassers gewonnene Emanation durch Druckpumpen dem Emanatorium 
zugeführt, anderwärts, z. B. in Kreuznach, werden die Quellgase selbst in die 
Einatmungsräume hineingeleitet. Leidner (Bad Elster). 


Brill, 0., Kriser, A. und Zehner, L., Über die Verteilung von Tho- 
rium X im Organismus und die Ausscheidung desselben. (Strahlen- 
therapie, 1913, Bd. 1, S. 347.) 

Die Versuche wurden am Menschen, an Kaninchen und an Hunden an- 
gestellt. Dabei zeigte sich, daß die Ausscheidungsverhältnisse beim Kaninchen 
andere waren, als bei Menschen und Hunden: es wurde beim Kaninchen sehr 
viel weniger durch die Nieren und den Darm ausgeschieden (1— 3°], der einver- 
leibten Menge) als beim Menschen und Hund (7—18°/,). Die Ausscheidung 
des Thorium X durch den Darm beim Hund und Menschen übertraf die Aus- 
scheidung durch die Nieren etwa um das Zehnfache. Für die Therapie ist 
daraus der Schluß zu ziehen, daß etwa auftretende Diarrhöen nicht zu bekämpfen 
sind. Es empfiehlt sich vielmehr für genügende tägliche Ausleerung zu sorgen. 
Was die Verteilung des Thorium X im Organismus betrifft, so fanden Verfasser, 
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daß in der ersten Zeit nach der Injektion, außer dem Darm besonders das rote 
Kuochenmark sehr stark aktiv war. Dies erklärt die spezifische Wirkung des 
Thorium X auf die blutbildenden Organe. Jängere Zeit nach der Injektion 
dagegen war das Knochenmark nicht mehr besonders aktiv, wohl aber die 
Nieren und Nebennieren. Trotz der hohen Aktivität der Nieren nach Ver- 
lauf von acht Tagen bis mehreren Wochen war der Harn fast vollig inaktiv. 
Das Gehirn wurde sowohl kürzere Zeit als auch längere Zeit nach der In- 
jektion nur Auberst schwach aktiv befunden. Zwischen suhkutaner und intra- 
venoser Injektion bestand übrigens für die Ausscheidungsverhältnisse kein wesent- 
licher Unterschied. Leidner (Bad Elster). 


Hugel, Radium In der Otologie, (Med. Klinik, Bd. 9, E 14.) 
Verfasser bestrahlte mit 5 mg Radiumbromid zirka 20 Schwert m 
der Weise, daß er das Präparat eine Minute auf das Ohr auflegte, und kon- 
statierte in 50—60°,, der Fälle (Schwerhörtiekeit im Anschluß ап chrosche 
Mittelohrkätarrhe, Sklerose und Erkrankungen des inneren Ohres) wesentliche 
Besserung. Der Erfolg trat in den meisten Fällen sofort nach der Bestrahlung 
ein, doch zeigte sich im Laufe der Behandlung noch weitere Besserung. Auch 
Obrensausen verschwand vorübergehend, wobei konstatiert wurde, фай die Em- 
lage von Апп ега die Wirkung beeinträchtigte, und Verfasser glaubt 
deshalb, die Hauptwirkung den weniger durcehdringenden, aber епегелхећег 
wirkenden #-МїгаМөп zuschreiben zu müssen und schlägt vor, nur Präparate 
mit möglichst großer a- und B-NStrahlung zu verwenden. Die Besserung hatte 
von der Zeit der Behandlung (August, September 1912) bis zur Zeit des 
Vortrages ип Verein Westdeutscher Hals- und Ohrenärzte (17. 11. 1912) stand- 
gehalten; eine ена оп war in keinem Falle eingetreten. Autoreferaät. 
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Uran liefert aueh das Tin and Uranium Syndicate Ltd. in London EC. 
Austin Friars 18. 

Unter Leitung Jacques Danne von der Radiumprüfanstalt in Gif bei Paris 
(über die in dieser Zeitschrift, Bd. 2, 5.33 bis 50, Ikle ausführlich berichtet hat) 
und Dr. J. Laboure in Amiens, Dr. E. Guvenot in Aix-les-Bains und Dr. P. Giraud 
in Chantilly hat sich die Société industrielle du Radium gebildet, die 
einerseits in Coupieres (Seine et Oise) eine Fabrik bauen will. um monatlich 
500 bis 600 t Erz auf Каип zu verarbeiten, und andererseits das Eisen-Zinn- 
Bergwerk South Terras Mine bei Grampound Road in Cornwallis (England) er- 
werben will, dessen Erz 6 bis 7, an einzelnen Stellen aber sogar 190 mg Кал 
enthalten soll. 
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Die Radioaktivitätsverhältnisse im Königreich Sachsen. 


Von Prof. C. Sehiffner, 
Vorstand des hüttenmännischen Instituts der Kgl. Bergakademie zu Freiberg. 


(Mit einer Karte.) 


Die Auffindung außergewöhnlich stark aktiver Wässer in den 
Gruben von St. Joachimsthal in Böhmen um die Wende dieses 
Jahrhunderts und die sehr bald dort einsetzenden Bestrebungen, 
diese Wässer durch Errichtung eines Weltbades größten Umfanges 
zu verwerten, führten im Anfang des Jahres 1908 dazu, daß in 
der in der Luftlinie nur 7 km von Joachimsthal entfernten höchst- 
gelegenen sächsischen Stadt Oberwiesenthal eine Bewegung ein- 
setzte, welche behauptete, daß hier gleichfalls das Vorkommen 
stark aktiver Wässer zu erwarten sei. Man wies, allerdings nicht 
ganz zutreffend, darauf hin, daß bei Oberwiesenthal ähnliche 
geologische Verhältnisse herrschten, und daß bis in die Mitte 
des vorigen Jahrhunderts ein starker Bergbau auf die gleichen 
Erze umgegangen sei wie in jener böhmischen Stadt. Dem 
stürmischen Drängen einer äußerst rührigen Partei nach näherer 
Untersuchung der Verhältnisse gab die sächsische Regierung nach, 
indem sie zwei im sog. Zechengrunde bei Oberwiesenthal befind- 
liche alte Stolln mit erheblichen Kosten öffnen und wieder fahrbar 
machen ließ und den Verfasser dieses beauftragte, die in diesen 
Stolln und auch in ihrer näheren und weiteren Umgebung auf- 
tretenden Gruben- und Quellwässer auf Radioaktivität zu prüfen. 

Wenn nun auch, wie vorweggenommen sei, die in jener 
Gegend ausgeführten Untersuchungen mit einem Mißerfolge ge- 
endet haben — die stärkste gefundene Aktivität betrug in Ober- 
wiesenthal 9,0 ME., in dem benachbarten Niederschlag 13,3 ME. — 
so hat diese Bewegung, die man seinerzeit nicht unzutreffend mit 
„Radiumfieber“ bezeichnete, doch das Gute gehabt, die Radium- 
forschung im Königreich Sachsen in Fluß zu bringen. Die Re- 
gierung entschloß sich, nun auch in anderen Gegenden, in denen 
aus irgend einem Grunde das Vorhandensein aktiver Wiisser 
wahrscheinlich sein konnte, Arbeiten ausführen zu lassen und 
schließlich systematische Untersuchungen über das ganze Land 
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auszudehnen. Zu diesem Zwecke wurde am 1. November 1908 
noch ein besonderer Assistent angestellt, der leider bereits Anfang 
November 1912 verstorbene a. о. Prof. Dr. Weidig, und eine 
dem hüttenmännischen Institut der Bergakademie unterstellte „Ab- 
teilung für Radiumforschung“ errichtet. Die Auffindung einer 
überraschend großen Anzahl zum Teil außergewöhnlich stark aktiver 
Wässer, Ше eine Verwertung zu therapeutischen Zwecken gestatten, 
sowie der Umstand, daß an verschiedenen Orten Sachsens Uran- 
erze, speziell auch Pechblende, vorkommen, ließen es geraten er- 
scheinen, im Interesse der Allgemeinheit eine geordnete Verwen- 
dung dieser Schätze sicher zu stellen, unlauteren Spekulationen 
den Weg zu versperren und dem Staat einen angemessenen Anteil 
am Gewinne zu sichern. Die gesetzliche Regelung dieser Materie 
ist erfolgt gelegentlich der Neuherausgabe des allgemeinen Berg- 
gesetzes für das Königreich Sachsen vom 31. August 1910, nach 
welchem nunmehr die Aufsuchung, Gewinnung und Verwertung 
aktiver Wässer und Mineralien der staatlichen Genehmigung und 
Aufsicht unterliegt. 

Durch Gewährung von Mitteln aus den sog. Bergbegnadigungs- 
fonds hat die Regierung ferner Aufschlubarbeiten zur Aufsuchung 
von Uranerzen in Privatgruben unterstützt, in denen früher solche 
Erze vorgekommen sind, unter Vorbehalt des Vorkaufsrechtes der 
etwa gefundenen radiumhaltigen Erze. Diese sind an die staat- 
liche Hütte zu Muldenhütten bei Freiberg zu liefern, wo sie auf 
Uranfarben zugute gemacht werden, während die das Radium 
enthaltenden Rückstände bis auf Rohsulfat verarbeitet werden, 
welches dann behufs weiterer Behandlung an das hüttenmännische 
Institut der Bergakademie abgegeben wird. Hier sind bereits 
größere Mengen stark aktiver Radiumbariumchloride hergestellt 
worden. 

Das andauernde Wachsen des Umfanges der Arbeiten auf 
dem Gebiete der Radiumforschung hat es schließlich angezeigt 
erscheinen lassen. die Abteilung für Radiumforschung vom hütten- 
männischen Institut loszutrennen, und mit dem 1. April 1913 an 
der Bergakademie ein selbständiges Institut zu erriehten, zu dessen 
Leitung der Professor Dr. H. W. Schmidt aus Gießen berufen 
worden tst. 

Die bisher vom Verfasser dieses in Gemeinschaft mit Dr. Weidig 
ansgeführten Untersuehungen sind nebst einem, speziell die Ver- 
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hältnisse der Gegend von Oberschlema behandelnden Beitrag des 
Werkbaumeister Friedrich, veröffentlicht worden in vier in den 
Jahren 1908, 1909, 1911 und 1912 erschienenen Teilen der Schrift 
„Radioaktire Wässer in Sachsen“ (Verlag von Craz & Gerlach 
(Joh. Stettner] zu Freiberg, Sachsen), welche nunmehr ein in sich 
abgeschlossenes Werk bilden und in großen Umrissen die Er- 
gebnisse der systematischen Durchforschung des ganzen Landes 
enthalten. Als Ergänzung hierzu gibt über die Vorkommnisse von 
Uranerzen eine im Selbstverlag des Verfassers erschienene kleine 
Schrift „Uranmineralien in Sachsen“ Aufschluß. 

Bei Aufstellung des Planes, an welchen Orten Untersuchungen 
angezeigt erschienen, lag es nahe, in erster Linie die Wässer von 
solchen Gruben zu berücksichtigen, in denen Uranerze gefunden 
worden sind, oder deren geologische und Lagerstättenverhältnisse 
den in St. Joachimsthal vorliegenden ähneln. Angaben in der 
Literatur und eigne Erfahrungen führten aber bald zu dem Schluß, 
daß namentlich magmatische Gesteine, insbesondere Granite, häufig 
Ше Träger stark aktiver Wässer seien, so daß die Untersuchungen 
in dieser Richtung weiter ausgedehnt werden mußten. Endlich 
zeigte es sich häufig, daß Brunnen, welche in alten Zeiten oder 
auch jetzt noch im Volksmunde als heilkräftig bezeichnet werden, 
vielfach sich in ihrer Aktivitätsstärke über die sonstigen in der 
betreffenden Gegend vorhandenen Wässer erhoben. Aus diesem 
Grunde wurden daher solche alte, aber auch die jetzt noch im 
Betriebe stehenden Heilstätten berücksichtigt. Neben Wässern 
wurden dabei in vielen Fällen auch (iesteins- und Luftproben 
entnommen und untersucht. 

Die sehr umfangreichen Ergebnisse der während vier Jahren 
nach diesen Gesichtspunkten ausgeführten Arbeiten sollen im 
folgenden kurz zusammengefaßt und besprochen werden. 

Die Wassermessungen wurden durchweg nach der Schüttel- 
methode mit dem Fontaktoskop nach Engler & Sieveking an Ort und 
Stelle ausgeführt, und zwar stets in unmittelbarem Anschluß an die 
Entnahme des Wassers. Es wurde eine Minute geschüttelt und nach 
Verlauf einer weiteren Minute die Untersuchung begonnen und 
mehrere Ablesungen gemacht. Nach Bedarf wurde auch die in- 
duzierte Aktivität bestimmt und ihr Betrag von der bei der letzten 
Ablesung erhaltenen Zahl in Abzug gebracht. Sämtliche Angaben 
sind daher Macheeinheiten im strengen Sinne, d.h. sie stellen 
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die Anfangsaktivität, die durch die Emanation allein bewirkte 
Ionisation dar. 

Für die Bestimmung der dauernden Aktivität wurde das 
Wasser mehrere Stunden lang bis auf über die Hälfte eingekocht 
und die Prüfung nach vierwöchigem Stehen erneut vorgenommen. 

Im gleichen Apparat wurden auch Aktivitätsmessungen der 
Luft ausgeführt. Die Luft wurde durch Auslaufenlassen der mit 
inaktirem Wasser gefüllten Kanne von 10—10,5 1 Inhalt angesaugt. 
Die Zahlen sind dann nach der bei Wassermessungen üblichen Art 
auf 11 umgerechnet als Macheeinheiten angegeben. 

Die Untersuchung fester Körper geschah durch Messung der 
Gesamtstrahlung des feinzerkleinerten Materials in einem ent- 
sprechend abgeänderten Fontaktoskop mit einer Kapazität von 
durchschnittlich 13 cm, einem Durchmesser der scheibenförmigen 
Elektroden von 13 cm und einem Elektrodenabstand von 5 cm. 
Unter diesen Verhältnissen ergibt vergleichsweise 1 x Uranpecherz 
(fein zerkleinert) mit 55°% U,O, einen Abfall von ca. 13000 Volt 
in der Stunde. 


A. Erze und Grubenwässer. 


Wohl nirgends anderswo finden sich auf einem so eng- 
begrenzten Raume so viel nutzbare Metalle der verschiedensten Art 
vereinigt, wie im sächsischen Erzgebirge und Vogtland. Ganz un- 
übersehbar und nicht mit Sicherheit zu ermitteln ist denn auch 
die Zahl der Gruben und Stolln, welche seit dem frühen Mittel- 
alter hier auf die Gewinnung von Silber, Blei, Kupfer, Zink, 
Nickel. Kobalt, Wismut, Arsen, Schwefel, Zinn, Wolfram, Molvybdän, 
Eisen, Mangan und Uran betrieben worden sind. Zurzeit freilich 
sind sie bis auf wenige geschlossen und zum größten Teile un- 
gangbar. Dies beschränkt und erschwert die Entnahme von Gruben- 
wasserproben. In vielen Fällen ist man angewiesen auf die Unter- 
suchung von Wässern, welche den Mundlöchern von nicht mehr 
zugänglichen Stolln entströmen. Diese sind natürlich Misch- 
wässer, aus den verschiedensten Teilen der Grube stammend und 
vielfach auch durch Tagewässer verdünnt, so daß man aus einer 
gefundenen niedrigen Aktivität keineswegs erkennen kann, ob 
nicht doch vielleicht in der Grube selbst einzelne besonders stark 
aktive Zugänge vorhanden sind. Daß tatsächlich in ein und der- 
selben Grube oft mehrere, gar nicht weit voneinander auftretende 
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Wasserzugänge ganz verschieden stark aktiv sind, hat sich in vielen 
Fällen erwiesen. 

Im sächsischen Erzrevier kommen die Erze fast durchweg 
ranefürmig und nur ganz vereinzelt als Lager oder als Stockwerke 
(/innerz) vor. Man pflegt die einzelnen Gangvorkommen nach 
den einbrechenden Erz- und Begleitmineralien in bestimmte Forma- 
tionen einzuteilen. Für manche dieser ist das Auftreten von 
Uranpecherz ganz kennzeichnend, besonders, entsprechend den 
Verhältnissen von St. Joachimsthal in Böhmen, für die Gänge der 
sog. Silberkobaltformation. Hierzu gehörende Gänge treten auf 
zu Oberwiesenthal, Niederschlag, Annaberg, Marienberg, Wolken- 
stein, Schneeberg, Johanngeorgenstadt und (iottesberg i. V. Seltener 
findet sich Uranpecherz auf Gängen der barytischen Blei- und 
Silberformation zu Freiberg und nördlich dieser Stadt, auf Gängen 
der edlen Braunspatformation auf (Gruben südlich bei Freiberg, 
auf Gängen der kiesigen Blei-Kupferformation zu Niederpöbel bei 
Schmiedeberg, und auf einem Kiesblendelager zu Breitenbrunn 
bei Schwarzenberg. 

Als Seltenheit treten endlich auf Zinnerzvorkommen im Vogt- 
land, zu Sadisdorf, Schellerhau, Altenberg und Zinnwald zwar 
nicht Uranpecherz, aber dessen Zersetzungsprodukte, hauptsächlich 
Kalk- und Kupferuranglimmer auf, die auch in manchen Graniten 
weit verbreitet sind. 

Eine Gewinnung und Verwertung von Uranerzen in den 
sächsischen Bergbaurevieren fand erst etwa von der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts an statt, da man vordem keine Verwendung 
für Uran hatte. Eine genaue Statistik, insbesondere auch über 
den Urangehalt der gewonnenen Erze in diesem Zeitraum, zu 
geben, ist nicht möglich, da hierfür nur ganz unvollständige Unter- 
lagen vorliegen, und die Uranerze in den Angaben der Gruben 
vielfach nur in Summe mit anderen ebenfalls mehr nebensäch- 
lichen Bergbauerzeugnissen aufgeführt werden. In runder Zahl 
dürften in der Zeit von 1870 bis 1907 in Sachsen etwa 120 + 
Uranerze gewonnen und dafür eine Bezahlung von nahe an einer 
halben Million Mark erzielt worden sein. Hieran ist in erster Linie 
beteiligt das Schneeberger Kobaltfeld mit (in runden Zahlen) 90 t, 
dann folgen Johanngeorgenstadt mit 10 t, die Freiberger Gruben 
mit 6t, Margarethe Fdgr. (bei St. Christoph Fder.) zu Breiten- 
brunn bei Schwarzenberg mit etwa 1 t, Himmelfahrt Plot. zu 
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Annaberg mit 0,6 t. Vater Abraham Fdgr. zu Marienberg mit 
0,45 t und Grube Himmelfahrt zu Gottesberg i. V. mit 02t. 
Hierzu kommen noch einige kleinere, zerstreute Vorkommnisse. 

Die hiernach nieht unberechtigt erscheinende Erwartung. dah 
man in manchen Gruben stark aktive Wässer antreffen würde, 
hat sich, obwohl einige Hundert Wässer geprüft worden sind, mit 
Ausnahme von solchen in Schneeberg und bei der Grube Himmel- 
fahrt zu Gottesbere i. V. nicht erfüllt. Gerade an diesen beiden 
Punkten aber dürften, wie später darzulegen sein wird, andere 
Umstände, als das Einbrechen von Uranpecherz, als Ursache für 
das Auftreten hoher Wasseraktivitäten anzusprechen sein. In 
Kürze lieferten die einzelnen Erzreviere folgende Ergebnisse. 

Im sog. Zeehengrunde bei Oberwiesenthal, in den 13 Stolln 
auf sächsischer Seite münden, von welehen 6 einen Wasserausflnb 
besitzen, wurden in Bergwerkswässern nur bis zu 8,7 ME. fest- 
gestellt; in Quellwässern in der Nähe, besonders auch an den 
Hängen des Fichtelberges, bis zu 9 ME. Proben von Gesteinen 
und sog. Letten aus einzelnen Stolln erwiesen sich teilweise 
gleichfalls als schwach aktiv (125 e davon bewirkten bis zu 35 Volt 
Abfall in der Stunde). In dem etwa 7 km nordöstlich von Oher- 
wiesenthal gelegenen Ort Niederschlag ergab sich in einer als 
Fundpunkt für Uranpecherz bekannten Grube eine Höchstaktivität 
des Wassers von 13.3 ME. 

In den Bergrevieren Annaberg. Marienberg — Zöblitz— 
Wolkenstein stehen zurzeit sämtliche Gruben außer Betrieb. Die 
Entnahme von Wasserproben in der Grube selbst war daher nicht 
möglich, und man mußte sich auf die Untersuchung von aus 
Stollnimundlöchern  ausströmenden AMischwässern beschränken, 





welche denn auch, trotzdem auf vielen der Gruben Uranpecherz 
in nicht unbeträchtlicher Menge vorgekommen ist, Aktivitäten von 
höchstens 2,7 ME. aufweisen. Gerade hier kann aber sicher an- 
genommen werden, dab einzelne Wasserzuränge im Innern der 
Grube selbst erheblich stärker aktiv sein werden. Etwa in gleicher 
(irößenordnung, im Höchstfalle mit 3,5 ME. erwiesen sich Wässer 
in den Serpentinstenbrüchen von Zöblitz und Ansprung aktiv. 

Besonders auffallend ist die geringe Aktivität, bis etwa 10 ME. 
im Höchstfalle, in den Wässern der Gruben zu Johanngeorgen- 
stadt und bei Schwarzenberg, insbesondere bei der Margarethe 
Fdgr. (zu St. Christoph Fdgr. gehörig) in Breitenbrunn mit bis 6 МЕ, 
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da hier erst vor wenigen Jahren noch anstehendes Uranerz starken 
Wasserandranges wegen verlassen werden mußte. 

Auch Freiberger Grubenwässer zeigten meist nur bis 4 ME., 
in einzelnen Ausnahmefällen bis 11,9 ME. Einige waren dauernd 
aktiv (bis 0,4 ME.). Damit im Einklang steht, daß auch Schlämme 
und einige aus der Nähe von uranerzführenden Gängen ent- 
nommene (iesteinsproben sich als aktiv erwiesen (125 œ ergaben 
Abfälle bis 61,9 Volt in der Stunde), während allerdings in dem 
das (tebirge bildenden sog. Freiberger Normalgneis keine Aktivität 
festgestellt werden konnte. Von reinem Uranpecherz ergab 1 g 
einen Voltabfall von 15850 in der Stunde. 

Die erste stärkere Aktivität eines Wassers wurde beim Himmel- 
fahrtsstolln zu Gottesberg i. V. mit 58,8 ME. gefunden. Dieser 
Stolln steht im sog. Eibenstöcker Granit, der sich späterhin über- 
haupt als Träger der stärker aktiven Wässer Sachsens erwiesen 
hat, so daß als Ursache des hohen Befundes hier wahrscheinlich 
nicht das geringfügige Vorkommen von Uranpecherz in der ge- 
nannten Grube anzusehen ist, um so mehr, als benachbarte Gruben, 
die im Schiefer stehen, Wässer mit höchstens 3 ME. lieferten. 

Einer sehr eingehenden Untersuchung wurde das ausgedehnte 
Revier des sog. Kobaltfeldes zu Schneeberg, welches die Haupt- 
menge des in Sachsen gewonnenen Uranerzes hervorgebracht hat, 
unterzogen, und es wurden dabei in erster Linie die Wässer be- 
rücksichtigt, welche ersichtlich oder vermutlich aus uraneız- 
führenden Gängen herstammen. 

Die Lagerstätte setzt auf in einer an der dieksten Stelle 
mindestens 500 m mächtigen kugelschaligen Schieferscholle, welche 
in einer trogartigen Vertiefung von Granit eingelagert ist, der als 
Fortsetzung des Eibenstöcker bzw. Kirchberger (Granites anzusehen 
ist. Die Erzgänge streichen häufig vom Schiefer aus in den Granit 
hinein. Am Nordrande dieses Troges, etwa an der Grenze der 
Orte Schneeberg und Oberschlema, befindet sich nun eine große, 
annähernd von SO nach NW streichende Verwerfung, ein als 
„Roter Kamm“ bezeichneter Eisensteingang, längs welchem der 
Granit um einige Hundert Meter nach der Tiefe abgesunken ist, 
so daß von hier nach Norden zu Schiefer zutage ansteht, welcher 
nicht mehr erzführend ist, aber in der Tiefe von Granit unter- 
lagert wird. Über die höchst wichtigsten Ergebnisse, welche die 
nördlich dieser Verwerfung in Oberschlema auftretenden Wiisser 


rn 
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lieferten, soll erst später berichtet werden; hier mögen nur die 
im eigentlichen Erzrevier gewonnenen Befunde Erwähnung finden. 
Diese haben nicht den in Anbetracht des starken Uranerz- 
vorkommens gehegten Erwartungen entsprochen, wenn auch einzelne 
Grubenwässer höhere Aktivitäten zeigten als in allen übrigen 
Gruben. Von 57 geprüften Grubenwässern wiesen auf 


45 = 789", cine Aktivität von bis zu 10 ME. 
10 = 17,6 ur 3 1 an 10,1 bis zu 50 y 
2 = 35 ү d d 2 . über 50 


Die letzten beiden Wässer mit 72,6 bzw. 77,8 ME. fanden 
sich im südlichen Revier und hatten eine Ergiebigkeit von 30 bzw. 
60 I in der Minute. 

Im nördlichen Revier an der Grenze der Erzlagerstätte und 
in der Nähe des roten Kammes, wurde endlich auf dem Jung- 
König-David-Flachen, einem Flügelort des das ganze Schneeberger 
Revier entwässernden Marx-Semmler-Stollns, ein Wasser mit 
24.3 ME. LEMESSEN, auf welches später noch zurückzukommen sein 
wird, da seine Auffindung Veranlassung zu umfangreichen weiteren 
Arbeiten gab, die im Zusammenhangre behandelt werden müssen. 

Einige Erze, Gesteine usw. des Schneeberger Reviers wurden 
wleichfalls gemessen. Es ergab 
1 g Uranpeeherz . . . . . 11000—15600 Volt Abfall in der Std. 
1. uranhalt. Nickelkobalterz.. 1500—5300 .„ E жур i 
1, Abgänge von der Auf- 


bereitung . 2.20... 150 5 Шо око N 

1. Wismuterz . . _. 42 Е з WY A 
1..Schlämme aus verschic- 

denen Stolln . . . . 28—156 ý жо оу ы 2 

1 „eisenhaltige Sinten у, 3—101 o nn оз 


Aus manchen dieser Abfallprodukte würde man bei Bedarf 
unschwer auch stärker aktive Präparate herstellen können. 

Besonders interessant sind die Ergebnisse einiger Luft: 
messungen in dieser Gegend. Fast überall zeigte sich hier die 
Luft stärker ionisiert als in anderen Gegenden. Als Durchschnitt 
der normalen Luft konnte ungefähr die Luft im Huthaus des 
„Gesellschaftsschachtes® angesehen werden, von der 101 einen 
Abfall von 11 Volt in der Stunde (= 0.014 ME.) aufwiesen. Da- 


gegen lieferte 


Die Radivaktivitätsverhältnisse im Königreich Sachsen. 901 


die Luft auf der Halde des Cie- 


sellschaftsschachtes . . . . . 46 Volt/101/Std.=0,058M1E. 
die Luft, abgesaugt aus der Halde 
des Gresellschaftsschachtes . . 2860 „ 4 p es A у 


die Luft in dem über dem Beust- 
schachtstehenden Maschinenhaus 1320 

die Luft an der Mündung des 
Beustschachtes . . . . . . 3000 SS 


die Luft im Beustschacht selbst . 3840 „ „ „ =4 „ 


„en == 1,65 db 





In den verschiedenen Zinnerzgruben des Vogtlandes und 
Erzgebirges endlich zeigten sich die Gruben- und Stollnwässer 
im allgemeinen wieder wenig aktiv, obwohl die Gesteine — Quarz- 
porphyre, Granite oder Greisen — in denen die Lagerstätten auf- 
setzen, zum Teil Uranglinmer enthalten und selbst manchmal 
deutlich aktiv sind (125 g ergaben in Einzelfällen 32,7—94,8 Volt 
Abfall in der Stunde). Auch der mit dem Zinnerz einbrechende 
Wolframit erwies sich als aktiv (125 g davon ergab einen Abfall 
his zu 111,3 Volt in der Stunde). Die Wasseraktivität betrug in 
alten verlassenen Stolln zu Carlsfeld i. V. bis zu 82 ME.; in 
Gever bis 2,3 ME., in Niederpöbel-Sadisdorf bis 5,6 ME., in Zinn- 
wald bis 3 ME. Nur ein Wasser in Schellerhau zeigte bis 15,1 МЕ. 
ein Stollnwasser in Altenberg 17,4, und ein ganz unbedeutendes, 
auf 1] in der Minute geschätztes Sickerwasser im Zwitterstock 
daselbst 69 ME. Die Abklingungskurve der induzierten Aktivität 
zeigte die für Radium festgestellte Form; 'Thoraktivität konnte nicht 
nachgewiesen werden. (Fortsetzung folgt.) 
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(Aus dem Radiuminstitut der Kgl. Charite, Direktor: Geh. Mel, Rat Prof. Dr. His.) 


Über den Einfluß verschieden hoher Dosen von Radium- 
emanation auf das Blutbild. | 
Von Privatdozent Юг. Gudzent und Dr. Hugel (Bad Münster а. Nt.). 


ln neuerer Zeit ist verschiedentlich die von uns zur Behand- 
lung von Gicht und Rheumatismus im Radiumemanatorium ange- 
wandte Emanationskonzentration als zu niedrig bemängelt worden. 
Wenn auch die von uns und einer Reihe anderer Autoren beobach- 
teten Heilwirkungen nicht bestritten werden können, so ist ohne 
weiteres die Möglichkeit zuzugeben, daß die Erfolge qualitativ 
und quantitativ durch höhere Konzentrationen gesteigert werden 
könnten. Über unsere klinischen Beobachtungen, die, wie schon 
hier gesagt werden soll, diese Annahme keineswegs bestätigten, 
soll später berichtet werden. 

Hier wollen wir Mitteilung machen über die Ergebnisse 
unserer Untersuchungen am Blutbild eines Teiles der behandelten 
Patienten. Bekanntlich ist durch eine Reihe von Arbeiten (Falta, 
Levy, Gudzent, Brill und Zehner) festgestellt, daß kleine Dosen 
radioaktiver Substanzen eine Hyperleukozytose hervorrufen. 
Diese Beeinflussung des Leukozytenapparates erschien uns als 
geeignetes Reagens zum Studium der Frage, ob und welche 
qualitativen und quantitativen Unterschiede sich bei Anwendung 
verschiedener Emanationskonzentrationen auf den Leukozyten- 
apparat ergeben. Nebenher wurde, abgesehen von der letzten 
Gruppe der Patienten, auch die Erythrozytenzahl und der Hämo- 
globingehalt kontrolliert. 

Unsere Untersuchungen erfolgten nach folgendem Versuchsplan: 

a) Gruppe І (3—5 МЕ.), 

b) Gruppe П (20—35 МЕ.), 

с) Gruppe ПІ (60—200 ME.). 

Die Sitzungsdauer betrug täglich zwei Stunden. Die Emana- 
tionskonzentration wurde dureh tägliche Messung kontrolliert. Um 
ein Urteil über den zeitlichen Eintritt und den Verlauf der Hyper- 
leukozytose zu gewinnen, wurden von jeder der beiden ersten 
Gruppen drei weitere Unterabteilungen gebildet: 


Einfluß verschieden hoher Dosen von Radiumemanation auf das Blutbild. 
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Gruppe Іа und Па: Blutentnahme sofort nach der Sitzung, 
GruppeIb und IIb: Blutentnahme 4-5 Stunden nach der Sitzung. 
Gruppe Ic und Пе: Blutentnahme am anderen Morgen. 
Bei Gruppe II erfolgte die Blutentnahme sofort nach der Sitzung. 
Die zur Untersuchung herangezogenen Patienten entstammten 
unserer Poliklinik. Wie aus den kurz mitgeteilten Kranken- 
geschichten hervorgeht, litt der weitaus größte Teil an leichter 
Polyarthritis chronica, einige wenige an Gicht und Neurasthenie; 
alle waren vollkommen fieberfrei. Die Blutentnahme erfolgte nie- 
mals unmittelbar nach der Mahlzeit. 
Bei der Blutentnahme, der Bestimmung des Hämoglobin- 
gehalts, der Zahl der roten und weißen Blutkörperchen und der 
Ermittelung der qualitativen Verhältnisse der Leukozyten ver- 
mieden wir aufs peinlichste alle ja hinreichend bekannten Fehler- 
quellen. Alle Werte wurden aus Doppelbestimmungen ermittelt. 
Versuchsergebnisse:; 
Gruppe I (3—5 ME.). 


. Abteilung Ia: Blutentnahme sofort nach der Sitzung. 

































































27 SS Poly- б | | | 
Patient z 3e Ervthro- к \пийе- pho- М!) К!) в) Ü 1). Bemer- 
e lei SI zyten !zyten e deg kungen 
ës d | | äre | zyten | 
1. Fräul. 0 85 | 5250000 | 7510 | 68.25 | 29.25 |1 nal "uh 
Elise W., H 85 4900000 | 7660159 än 1 13 |1 
2.| 9014825000) 7340|69 275 2 0,5. d | 
3.1 8514950000 | 7740/65 33 1 1 a — | 
A. 85'5050000 | 9500 58 37 1,5 1 1.5, 
15.1 855250000 796063 35 1 1 Si | 
2. Frau C.| 0. EE 8550|73 lə 1 '1 |3 =) 
| 1.:100 5300000 111090 70.5 |27 051›,— 05 
| 2. 95 | 4910000 | 94100 68 |28 032 1 ол 
3. 951470000 1180.68 124 2 4 2 l- 
(A di 5360000 8200, mi 31 3 4 1 |3 
3. Frau D 85 | 5137000 | 8600| 5 |40 2 -i-3 | 
Sch. | 1.1 90,551000| 8400'43 55 |— 2 !— _! 
E 95 5060000! 8600:45 |50 3 —i—2 | 
| ne nach dem 3. Behandlungstag. | 
4. Frau Е. 0. 851 4700000 | 5860| 64.5 131.8 |2.61 — — 
„40 95 6387000) 8760164 |31 2 А — 15 
` 8.1100 5325000] 7890 63 |277 1637 — 4 
11. 95| 4662000, "nu 64 33.3 0,7. E EE 
15. 95 4887000: 6650 58 0 0716 — 07 
20.1 95 4825000 | 6850 62 36 ;0,5,0,5 — 1 


5 M Mononukleäre: E= Eeer B=Basophile; U = Ü bergangsformens 
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| Le 
E SS Erythro- | Leuko- Poly- | Lym- | | © Bemer- 
Patient 8 3% луб n ей nukle-" pho- М!) Е) ТИ) U) kungen 
Zlo KA ZN äre | zyten И = 
i lo | | | | | | 
5. Frau î. 0.| 80 4950000 | 90401 60 ;9 [6 4 —1! 
| 5. 75 |4725000/ 4640| 71,7 |21 1974 03103 
ol 85 5375000 | 9130 693 | 25,7 |07 2,7, 16 
[13.1 9015100000 | 8560 | 623 333 |— 24 —2 | 
[17.| 855125000 9760 67 26,3 103 47 — 17| 
` і Н | | ; | | 
6. Frau |0. 70 8700000| 4700 62 36 |— 05 — 15. 
Klara C. З. 70 3725000, 4860 57 385 1 2 —[15 
e 75 3712000 5120 575 365 1 2 — 3 | 
| 9. 70 4400000 4280 57 30 9 1 |—3' 
1. Fräul.Z.|| o 80|6137000 | 6680|69 28 11 11 1 — 
41 85/4950000| 7070162 33 Al — — 
8. 90| 4775000 | 6810| 637 337 11 |—i— 1, 
118. 9015235000 8200| 65.5 28 1 |- — 5 
117. 90, 4587000 | 7780 | 66,25 325 ——|— — 


Hierzu die Krankengeschichten: 

1. Patientin Elise W., Wirtschafterin, 40 Jahre alt. Vor zwei Jahren 
Deginn von Кееп in den Schultern, im Handgelenk und Nacken. 

Status: Leichte Atrophie der Muskulatur des Schultergürtels. Beweglich- 
keit beider Schultern eingeschränkt, Knacken, auf Druck nicht schmerzhaft. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

2. Patientin Frau Eugenie G., Kaufmannsfrau, 54 Jahre alt. Seit Sep- 
tember vorigen Jahres bohrende Schmerzen in den Armen. Patientin behauptet, 
seit drei Wochen die Arme nicht nach hinten bewegen zu können. 

Status: Beweglichkeitsbeschränkung in beiden Schultergelenken, auf Druck 
schmerzhaft; leichtes Knacken. Starkes Knirschen im linken Kniegelenk; leicht 
angeschwollen. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

3. Patientin Frau Martha Sch., 49 Jahre alt. Vor drei Jahren stellten 
sich plötzlich heftige Schmerzen in der Muskulatur der Arme und der Schultern 
ein. Damals Frost gehabt. Gegenwärtig klagt Pat. über heftige Schmerzen 
hinter dem Ohr und Kopf und heftiges Jucken in den Ohren. Druck auf Schien- 
beine schmerzhaft. Im vorigen Jahr litt Pat. ап Magensäure. 

Status: Druck auf die Nackenmuskulatur links schmerzhaft. Blutharn- 
Säure positiv, 

Diagnose: Gicht. 

4. Patientin Frau Marie Fi, Handlungszehilfenfrau, 52 Jahre alt. Vor 
1t, Jahren vorübergehende Schmerzen im rechten kleinen Finger. Seit 1j, Jahr 
Schwere und Steifigkeit in den Händen; Schmerzen in den Knien, Füßen, 
Schultern und Ellenbogengelenken. Trockene Hitze in den Händen;. Ameisen- 
laufen. Pat. ist im April vorigen Jahres wegen Glaukom am linken Auge operiert 


1) M--Mononukleäre; Е = Evsinophile; B= Basuphile; Ü=Übergangsformen. 
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Status: Druck auf Handgelenke und Rückenmuskulatur schmerzhaft; 
leichtes Knirschen in den Kniegelenken. Sprunggelenke leicht geschwollen und 
schmerzhaft, ebenso Grundgelenke der zweiten Zehe. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

5. Patientin Frau G., 47 Jahre alt. Seit ca. 12 Jahren plötzliche Ent- 
zündung des Auges mit Druckgefühl und Schmerzen; manchmal schnell, manch- 
mal erst nach einem Monat abklingend. Letzter Anfall Dez. 1912. sehr hart- 
паску; seit einigen Tagen im Abklingen begriffen. Seit vier Jahren anfallsweise 
Schmerzen in den Schultergelenken; vor zwei Jahren gichtähnlichen Anfall im 
linken Großzehgelenk. 

Diagnose: Gicht (Auge). 

6. Patientin Klara K., Arbeiterfrau, 28 Jahre alt. Vor sechs Jahren 
Schmerzen im rechten Arm mit Anschwellung der Hand; Reißen im Genick und 
beiden Beinen. Jetzt Schmerzen am ganzen Körper. 

Status: Armmuskulatur abgemagert. Im Schultergelenk Bewegungen ein- 
geschränkt, ebenso Hand- und Fingergelenke. In den oberen Extremitäten Gelenk- 
hewegungen schmerzhaft. Behinderte Bewegung in den Knie- und Fußgelenken. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

7. Patientin Fräulein Klara Z., 77 Jahre alt. Im Alter von 44 Jahren 
Кееп in den Füßen, Händen und Knien. Patientin gibt an, daß sie die Hände 
gut schließen aber schwer und verzögert öffnen kann. 

Status: Atrophie der Handmuskulatur. Handgelenke sind leicht ange- 
schwollen und schmerzhaft. Knie leicht angeschwollen und auf Druck schmerz- 
haft; bei Bewegungen Knirschen. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 


ыш Ib: раш 3—4 Stunden nach der Sitzung. 
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+) M = Munonukleäre; E == Kosinoplüle: B == Basophiler U. Überpanis- 
formen, 


206 Dr. Gudzent und Dr. Hugel. 


Hierzu die Krankengeschichten: 

1. Patient Wilhelm M., Veteran, 64 Jahre alt. Pat. hat den Krieg 1870,71 
mitgemacht, darnach Кееп in den Gelenken. Fast alle Jahre Giehtanfall, Vor 
drei Jahren letzter größerer Anfall. Vor zwei Jahren Operation am rechten 
Großzehrelenk. 

Status: Deformität der Hände. 
mächtigen Harnsäureablagerungen. 

Diagnose: Gicht. 

2. Patientin Frau Marie Seh., Kassenbotenfrau, 44 Jahre alt. Im August 
vorigen Jahres Anschwellung der Handgelenke; später auch Steifigkeit in den 
Knien. 


Starke Deformität beider Füße mit 
Starkes Knirschen in den Kniegelenken. 


Status: Bewegung des Schultergelenks nach hinten zu schmerzhaft. 
Leichte Bewegungsbehinderung in den Handgelenken. Versteifung in den Finger- 
relenken und teilweise Verdiekung derselben. 
Diagnose: Polyarthritis chronica. 
3. Patientin Frau D. 58 Jahre alt. 
Fersen. 


Vor einem Jahr Schmerzen ìn den 
Später Schmerzen in den Finger- und Handgelenken. 
Status: Verdiekung des ersten Fingergelenks. Starke Atrophie der 
Interossei: Handgelenke auf Druck schmerzhaft; im Schultergelenk knacken, 
Beweglichkeit erhalten. Rechtes Knie geschwollen und Knirschen, linkes weniger, 
Druck auf das Grundgelenk der zweiten Zehe schmerzhaft. Sprunggelenke leicht 


Besserung. 


veschwollen, auf Druck schmerzhaft. 
Diagnose: Polyarthritis chronica. 


Abteilung le: Blutentnahme am anderen Morgen. 
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Hierzu die 


Krankengeschichten: 





1. Patientin Fräulein H. Köchin, 36 Jahre alt. Im 30. Lebensjahr Plattfub- 


entzundung, orthopädisch behandelt. 


in den Hinden und Knien. 


ا 


Später Schmerzen im rechten Fuß, daun 


) М = Mononukleäre, E = Eosinopbile; B = Basophile; Û = Übergangs 


formen. 
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Status: Kraft der Hände stark herabgesetzt. Atrophie der Interossei. 
Verdickung mehrerer Fingergelenke; Handgelenk verdickt; Beweglichkeit der 
rechten Schulter stark eingeschränkt; Knirschen. Links vollkommen Plattfuß 
mit Versteifung des Sprunggelenks. Rechtes Sprunggelenk angeschwollen, Be- 
weglichkeit eingeschränkt. Kniegelenke frei. 

Diaguose: Polyarthritis chronica. 

2. Patient Paul W., Kanzlist, 39 Jahre alt. Vor zwölf Jahren Beginn von 
Reißen in der rechten Hüfte. Muskelrheumatismus. Im Jahre vorher regne- 
risches und kaltes Manöverwetter; seitdem das Reißen nie verloren. Später 
Reiben in der Halswirbelsäule und Schulter; Sprunggelenke sind angeschwollen. 
Schmerzen nur bei Bewegung. 

Status: Atrophie der Schultermuskulatur; Bewegungen eingeschränkt: 
Knirschen und Schmerzen. Versteifung der ganzen Wirbelsäule, am stärksten 
Brust- und Halswirbelteil. Sprunggeleuke ganz leicht angeschwollen. Knirschen 
in Чеп Kniegelenken. | 

Diagnose: Bechterew. 


Zur Vervollständigung unserer Befunde teilen wir hierunter 
die von Fräulein Dr. Levy unter den gleichen Untersuchungs- 
bedingungen ermittelten Werte mit: 


Zahl der Sitzungen, 


Pat. Leukozytenmaximunn nach welchen das 

Maximum eintrat 
1 13 357 2 
2 10 937 2 
3 10 937 4 
4 13 125 : 
D 9 843 9 
6 7505 4 
7 14 687 2 
8 13 281 2 
9 11 094 D 
10 15 156 20 


Ergebnis: Die Hyperleukozytose tritt in den weitaus meisten 
Fällen schon nach der ersten Nitzung auf; ihre Werte sehwanken 
Zwischen 9500—15000; sie klingt sehr schnell ab, denn drei bis 
vier Stunden später oder gar am anderen Morgen ist sie niemals 
gefunden worden, sondern immer unmittelbar nach der Sitzung: 
eine Leukopenie nach der Hyperleukozytose tritt nieht in Er- 
schemung. Die qualitativen Verhältnisse werden nieht wesent- 
lieh geändert. Hämoglobingehalt und Zahl der Erythrozyten 
ändern sich nicht. 
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Gruppe II (20—35 ME.). 
Abteilung Ila: Blutentnahme sofort nach der Sitzung. 
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|16.. 95. 552000 | 8684, 60 | 34,5 |1,0 |3,0.0,5|1.0, 
7. Frau 0.| 9015175000 | 7300 614 | 36.3 lo, — 10,311,3. 
Gertrud G, 2. 90 4862000 10440, 61.7 | 30.3 3,4 2,3 1.3 1,0 
6. 90 25210000 10510 55,7 | 39.7 | — 201,313 
110.1 85 4987000 112020, 61 | 36,0 1,010 — |1.0 
|14. 90; 4875000 10420| 68 | 32 ;—|—|— 1 


Hierzu die Krankengeschichten 

1. Patient Karl B., Mäschinenbauer, 60 Jahre alt. Patient klagt über 
Kopfschmerzen, Lähmungsgefühl, Kribbeln in Händen und Füben. Seit vier 

') M = Mononukleäre: E = Eosinophile; В == Basophile; Û <= Übergangs- 
formen. 
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Wochen Gefühl von Pelzigsein im Munde; öfters wunde Stellen. Die Zunge 
schwillt an. Alle zwei bis drei Wochen erscheinen Bläschen auf der Mund- 
schleimhaut und Zunge, die ausheilen und wiederkommen. Diese Erscheinung 
tritt hauptsächlich nach dem Rauchen auf. 

Status: An der rechten Lippe befindet sich eine Aphte. Anschwellung 
der Fingergelenke und Sprunggelenke. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

2. Patientin Frau de la R., Schirmnäherin, 56 Jahr alt. Am Sylvester 
ziemlich plötzliche Anschwellung der rechten Hand mit Schmerzen; nur langsame 
esserung. 

Status: Одет an der Hand; einzelne Fingergelenke angeschwollen, auf 
Druck schmerzhaft, ebenso das Handgelenk. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

3. Patientin Fräulein Helene D., Klavierlehrerin, 54 Jahre alt. Seit einem 
Jahr Schmerzen in allen Gelenken mit Steifigkeit. Starke Nachtsehweibe. 

Status: Schmerzhaftigkeit auf Druck in den Schultergelenken, ebenso bei 
Bewegung. Feines Knirschen in den Kniegelenken; Plattfuß. Bewegungen in 
den Gelenken frei. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

4. Patientin Frau Marie K.. Arbeiterin, 43 Jahre alt. Seit Oktober vorigen 
Jahres Schmerzen in der linken Schulter und im Ellenbogen; bis jetzt ange- 
halten. Häufig Heiserkeit. 

Status: Atrophie der Schultermuskulatur; Druck auf das Schultergelenk 
schmerzhaft, ebenso auf das Ellenbogengelenk. Alle Bewegungen stark einge- 
schränkt. Leichtes Knirschen in den Fußgelenken. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

5. Patientin Frau Emma M., Eisenbahngehilfin, 43 Jahre alt. Vor zwei 
Jahren Beginn von Schmerzen in der Muskulatur des rechten Deines sowie 
Ricken, Brust, Nacken und Schulter. Gelenke sind frei, nur Knacken. 

Status: Druck auf die Nackenmuskulatur schmerzhaft. Leichtes Knirschen 
in den Kniegelenken. 

Diagnose: Muskelrheumatismus, Neurasthenie. 

6. Patient Herr Paul B., Oberpostassistent, 36 Jahre alt. Ziehende Schmerzen 
in ganzen Körper, die häufig wechseln. 

Diagnose: Neurasthenie. 

Patientin Frau Gertrud K.. Tischlersfrau, 39 Jahre alt. Vor fünf Jahren 
Reifen in den Knien; vor zwei Jahren Schmerzen in den Fersen. Zeitweilise 
Besserung. August 1912 Übergreifen der Schmerzen auf Hände und Arme. 
September Fieber (39%). меж Weihnachten leichte Besserung. 

Status: Kraft der Hände stark herabgesetzt. Starke Atrophie der Inter- 
ossel. Druck auf Haudgelenke, rechte Kniegelenkspalte und Grundgeelenk der 
zweiten Zehe schmerzhaft. Untere Armmuskulatur atrophisch. Beweglichkeit 
im Schultergelenk eingeschränkt. Sprunggelenke leicht angeschwollen. auf Druck 

schmerzhaft: Beweglichkeit aber ziemlich frei. 
Diagnose: Polvarthritis chronica. 
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Abteilung IIb: Blutentnahme 3—-4 Stunden nach der Sitzung. 
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1. Frau | 0. 
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3. Frau O. 
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Hierzu die Krankengeschichten: 


1. Patientin Frau Emma W., Restaurateursfrau, 40 Jahre alt. 
Schinerzen. 


Jahre 
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mähliches UÜbergreifen auf die übrigen Gelenke. 


und Füßen. 


Vor einem 


Steifigkeit und Schwellung im rechten Handgelenk; all- 


Parästhesien m den Händen 


Status: Schwellung der Finger- und Handgelenke, Beweglichkeit erhalten. 
Diagnose: Polyarthritis ehronica. 


2: 


Schmerzen 


schwerden in den letzten Jahren. 
ewußtseinsstöorung In der Nacht. 


Status: 


in der Brust: 


Diastolisehes Geräusch 


Geuächtnisschwäche. 


Patient Philipp В., Drechslermeister, 68 Jahre alt. 


Vor funf Jahren 


Verschlimmerung dieser Be- 
Seit eineinhalb Jahren siebenmal Anfälle von 

War потег mäßig in Alkohol und Nikotin, 
über der Aorta. 


Im Röntgenbild Ver- 


hreiterung des Aortenbandes, Raum zwischen Aorta und Wirbelsäule frei. 


Diagnose: Arteriosklerose, 
3. Patientin 


Frau B.. 


99 ‚Jahre alt. 


Aortenaneurysma, 
Vor 27 Jahren Augenentzündune. 


Vor zehn Jahren akuter Gelenkrheumatisinus, sechs Wochen gelegen. auseeheilt. 
Seit Oktober 1912 Beginn von Schmerzen und Steifigkeit im Rücken, Genick 


und Kinen. 


Status: Alle Bewegungen im Schultergelenk eingeschränkt und schmerz- 


haft. 


Diagnose: Polyarthritis chrenien, 


D) M = \Mononukleire: E= Eosinophile: B 


formen. 


Auch Schmerzen im Rueken: Kmirschen in den Knien. 


Pasophile: U = С Бере 
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Abteilung Пе: Blutentnahme am anderen Morgen nach der 
Sitzung. 
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Hierzu die Krankengeschichten : 

1. Patientin Frau Anna G., Vermieterin, 48 Jahre alt. Vor zwei Jahren 
plötzliche Anschwellung am linken Fuß, dauert mehrere Monate, Im August 
vorigen Jahres Schmerzen im rechten Arm, darauf im linken. 3%, Monate im 
Krankenhaus gelegen. Gegenwärtig Schmerzen im rechten Arm und Füßen, 
Patientin leidet viel an Halsentzündung. 

Status: Kraft im rechten Arm herabgesetzt. Leichte Atrophie der Schulter- 
muskulatur rechts. Beweglichkeit im Schultergelenk eingeschränkt, Knacken. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

2. Patientin Frau Luise Sch., Tischlergesellenfrau, 58 Jahre alt. Seit 
20 Jahren Nervenschmerzen: in letzter Zeit Schmerzen in Händen und Knien. 

Status: Leichtes Knacken in den Kpiegelenken. Etwa haselnußerobe 
Anschwellung im rechten Knie. Druck auf das zweite Gmndgelenk sehmerz- 
haft: Sprunggelenk leicht angeschwollen: beweglich. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

3. Patientin Frau Emma M.. Postbeamtenwitwe, 50 Jahre alt. Vor zehn 
Jahren Schmerzen im Kuie, in den Füßen und Armen mit ausstrahlendem Cha- 
rakter, liegen mehr in den Muskeln. 

Status: Leichtes Knirschen in den Kniegelenken. 

Diagnose: Muskelrhenmatismus. 

Ergebnis: Unter den sieben untersuchten Patienten der Ab- 
teilung Ha reagieren vier mit Hyperleukozytose, deren Worte 
zwischen 9800 und 12000 schwanken; sie klingt auch hier schnell 


IA Mononukleäre: E= Eostmophite: B= Pasophile; U - Ubergangsformen, 
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ab, denn 3—4 Stunden später oder gar am anderen Morgen wird 
sie nieht gefunden, sondern immer unmittelbar nach der Sitzung. 
In zwei Fällen tritt die Hyperleukozytose wiederholt in Erschei- 
nung; eine der Hyperleukozytose folgende Leukopemie wird nieht 
beobachtet. Die qualitativen Verhältnisse werden nieht wesent- 
lieh geändert. Hämoglobingehalt und Zahl der Erythrozyten 
bleiben unbeeinflubdt. 
Gruppe III (60-200 ME.). 

Es wurden fünf Patienten zur Untersuchung herangezogen. 
Die Blutentnahme erfolgte sofort nach der Sitzung; auf Grund 
der Erfahrungen bei Gruppe I und TI wurde auf die Kontrolle am 
Nachmittag und am anderen Morgen, sowie auf die Bestimmung 
des Hämoglobingehalts und der Ervthrozyrten verzichtet. 

1. Patient Herr Heinrich РЇ. мелы апе. 44 Jahre alt. Seit ea. acht 
Jahren rhenmatische Schmerzen von blitzartigem Charahter in den Unterschenkeln 
lokalisiert. Seit 19 Jahren verheiratet. Zurzeit klagt Patient über unsicheren 
Gang, Brennen auf der Haut. Schlaf schlecht. 

| Diagnose: Tabes dorsalis. 
Emanationskonzentration: 200 ME. pro Liter Luft. 


Zahl der Leukozyten vor Beginn . `. 7300 
der vi Ke nach der 1. Sitzung 8400 
33 aa мш za ag 2, “у 16400 
as an as ۹ “+ 3. an 10400 


2. Patientin Frau Emma B., 43 Jahre alt. Vor fünf Jahren Beginn von 
Schmerzen in den Schultern: in der letzten Zeit schlimmer, so dab der Arm 
steif wird. Neit zwei Wochen Schmerzen in der Wirbelsäule: ab ml zu 
Selmerzen in den Kniegelenken. 

Status: In beiden Schultergelenken Knacken ; Druckpunkte in der Muskulatur. 

Diagnose: Polyarthritis chronica, 

Eınanaftonskonzentration: 200 ME, pro Liter Luft. 
Zahl der Lenkozyten vor Þeginn . . . 4400 
Se | nach der 1. Sitzung 7300 
za OI Кы Wi v2. A 6400 
Т к SEET Se 6500 

3. Patientin Frau B., Schneidersfrau. 35 Jahre alt. Vor zwei Jahren Operation 
wegen einer Gesehwulst im Unterleib, Gegenwärtig keine Schinerzen. Vor Ha Jahr 


^9 


Schmerzen und Steifigkeit in den Knien. Parästhesien in den Unterschenkeln. 
Stutus: Knacken in den Kmiegelenken, auf Druck schmerzhaft. 
Diagnose: Polvarthritis chronica. 

Emanationskonzenträation: 150 ME. pro Liter Luft. 
Zahl der Leukozyten vor Beginn . . . 4800 


o u nach der 1. Sitzung 7100 
7? 11 22 ۰9 d 2. “ 14440 


T as hi `: sa 3. ES 10225 
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4. Patientin Frau Adolfine S., 61 Jahre alt. Vor elf Jahren zum ersten- 
mal rheumatische Schmerzen in der rechten, dann in der linken Hüfte; Schmer- 
zen m den Füßen. Seit acht Wochen beftigere Schmerzen in den Schultern und 
Fingern! Vor zwei Jahren Gallensteinanfall. Taubes Gefühl in den Beinen, 

Status: Knarren in beiden Schultergelenken; links erheblicher. Beweglich- 
keit im linken Schultergelenk beeinträchtigt. Beweglichkeit im Hüftgelenk nach 
jeder Richtung hin beschränkt; besonders die Abduktion. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Emanationskonzentration: 120 ME. pro Liter Luft. 
Zabl der Leukozyten vor Beginn . . . 6060 
w. BS nach der 1. Sitzung 8200 
” „ ۹9 ~ W 3. W 11200 

б. Patientin Frau Amalie T., 62 Jahre alt. Seit zehn Jahren Schmerzen 
und Schwellung in den Gelenken beider Hände und in den Fingergelenken. Seit 
Oktober ziehende Schmerzen im rechten Knie, etwas auch im linken. Appetit 
und Schlaf schlecht. Pat. leidet an Schwindelanfällen und hat oft Ohnmachten., 
Pat. neigt sehr zum Schwitzen. 

Status: Fingergelenke beider Hände verdickt. Knacken in beiden Hand- 
gelenken und im linken Ellenbogengelenk. Schultergelenk und rechtes Kniegelenk 
stark angeschwollen. Knoten in beiden Kniegelenken und Knacken. Beweg- 
lichkeit gut. Auf linkem und rechtem Kalkaneus mehrere nicht ganz hasel- 
nußgroße Knoten. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Emanationskonzentration: 60 ME. pro Liter Luft. 


Zahl der Leukozyten vor Beginn . . . 6300 
vo de nach der 1. Sitzung 8700 
WW 19 7} 39 ۹ 3. ID 6700 


Zur Ergänzung unserer Befunde in dieser Gruppe seien die Ergebnisse 
von Falta, bei dessen Versuchen die Emanationskonzentration in ähnlicher 
Breite liegt, mitgeteilt: „Bei 30 Fällen wurden die Leukozyten untersucht. 
Wir müssen hier unterscheiden zwischen den Ergebnissen der Blutunter- 
suchung vor und nach der ersten Sitzung und denen nach längerer Behand- 
lung mit Radiumemanation. Was den ersten Punkt anbelangt, verfüren wir 
über 20 Beobachtungen von Fällen mit vorher annähernd normalem Blut- 
befund. In zehn Fällen stieg die Leukozytenzahl während der Sitzung be- 
trächtlich an, 2. В. in einem Falle von 11810 anf 18-400, in einem anderen 
Falle von 9000 auf 17000. Die TLeukozytenformel kann dabei unbeeinflußt 
bleiben, meist tritt eine leichte Vermehrung der mononukleären Zellen auf, 
in einzelnen Fällen kann dies auch extrem ausgesprochen sein. 

So beobachteten wir z. B. in dem vorhin erwähnten Falle mit der 
Anfengszahl 9000 einen Aufstieg der neutrophilen Zellen von 6000 auf 
(000, der mononukleären Zellen von 2800 auf 10000. 

Die Hyperleukozvtose klingt anscheinend rasch wieder ab. Bei Wieder- 
holung des Versuchs tritt meist keine IIyperleukozytose mehr auf. In einem 
Falle konnten wir sie aber dreimal hintereinander, allerdings bei späterer 
Erhöhung der Dosis, beobachten. 
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Unter den Fällen, in denen nach der ersten Sitzung keine Steigerung 
der Leukozyten gefunden wurde, befinden sich einzelne, bei welehen die 
Sitzung sehr lang (fünf Stunden und mehr) ausgedehnt wurde. 

Wurde die Untersuchung des Blutes lüngere Zeit nach der Radium- 
behandlung vorgenommen, so fand sich nicht selten Leukopenie, welche 
hauptsächlich die neutrophilen Zellen betraf, also relative Mononukleose.“ 

Ergebnis: Von unseren fünf untersuchten Patienten re- 
agierten nur drei mit einer Hyperleukozytose. Der höchste Wert 
betrug 16400. Von den 20 Faltaschen Patienten reagierten 10, 
der höchste Wert betrug 18400. Auch hier tritt die Reaktion їп 
den ersten Sitzungen ein. 

Zusammeufassend können wir folgendes sagen: 

Eine Hyperleukozytose läßt sich bei der größeren Zahl der 
untersuchten Patienten durch Inhalation von Radiumemanation 
erzeugen. Sie tritt bei den weitaus meisten Fällen schon nach 
den ersten Sitzungen auf und klingt schnell ab. 

Ein bemerkenswerter Unterschied zwischen Gruppe I 
(3—0 ME.) und Gruppe II (20--35 ME.) hat sich nicht ergeben. 

Nur bei Gruppe ПІ (60--200 ME.) liegen die Werte der 
Hyperleukozytose etwas höher. 

Folgende Tabelle veranschaulicht diese Verhältnisse: 
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| 
| Es w urden | `> un Höchster 
| | A reagierten | Niedrigster 
Emanations- | ишаре WertPder ' " Ech 1 Bemer- 
konzentration Patienten | SR | kungen 
1. 3-5 ME. | 13 | 9 1 10987 = 14687 | 
2. 20-30 ME. | 5 3 10000 | 11240 | 
КУТТИ од! 5 (eigene) al 3 (eigene) Sä 16400 (eigene) 
200) > | 0 ` 
З. 860-200 ME. 25090 (Falta) (10 (Falta) 112680 18400(Falta) 


Die alte geringe Steigerung steht aber in gar keinem Ver- 
hältnisse zu der gesteigerten Emanationskonzentration, die das 
Vielfache der von uns zu therapeutischen Zwecken verwandten 
Konzentration von 3—5 ME. beträgt. 

Jedenfalls geht aus diesen Untersuehungen zur Evidenz her- 
vor, daß Emanationskonzentrationen von 3--5 ME. einen aus- 
gesprochenen Effekt auf den Leukozytenapparat haben, der dureh 
das 40- und Mehrfache der Emanationskonzentration keine wesent- 
liche Steigerung erfährt. 
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Wickham-London: „HistologischeModifikationen dergesunden 
und pathologischen Gewebe unter dem Einfluß der verschiedenen 
Bestrahlung.“ Die durch die verschiedenen Strahlenarten bewirkten bisto- 
logischen Veränderungen der gesunden Gewebe und insbesondere der Haut 
zeigen eine wirkliche Ähnlichkeit. Ihre Feststellung zeigt, daß es sich 
offenbar um eine direkte Wirkung des Strahles auf das Zellenelement 
handelt, welches mit einer ihm eigenen Empfindlichkeit ausgestattet ist. 

Was die bösartigen Geschwülste betrifft, sp setzt sich die Ähnlichkeit 
der durch die X-Strahlen und das Radium veranlaßten histologischen Ver- 
änderungen fort; epitheliomatöse und sarkomatöse Zellen sterben, nachdem 
sie eine ungeheuere krankhafte Vergrößerung ihrer Elemente erreicht 
haben. Ganz verschieden ist dagegen der Prozeß der so bemerkenswerten 
Rückbildung der Angiome und der Keloide unter dem Einfluß des Radiums: 
es besteht in einer Verjüngung der neugebildeten Elemente, die die Ge- 
schwulst verursachen. 

Beim Lupus wechseln die Veränderungen, welche ebenso mit X- 
Strahlen oder Radium wie mit Finsenstrahlen zu beobachten sind, je 
nach der angewandten Irradiationsmethode, der elektiven oder destruktiven., 

Wenn die verschiedenen Strahlen histologische Veränderungen der- 
selben Ordnung hervorrufen, so kann man nichtsdestoweniger in der 
Therapie, dank der Instrumentation und der Technik, die dieser oder 
jener Methode eigen sind, sehr verschiedene Ergebnisse beobachten. Die 
sehr kleine Dimension der Radiumapparate gestattet ihre Einführung dureh 
die natürlichen oder künstlichen Öffnungen, überall da, wo die X-Strahlen 
nieht hingelangen können. Unvergleichliche Ergebnisse sind in gewissen 
«Шеп von UÜterusgeschwülsten erzielt worden. Außerdem kann man dank 
der außerordentlichen Penetrationsfähigkeit der Strahlen des Radiums und 
der Nutzbarmachung der Filteranorduung bis zu A mm Stärke erfolgreich 
dureh bedeutende Gewebsschichten hindureharbeiten: in einem Falle stark- 
bestrahlten Brustkrebses wurden sehr deutliche Verletzungen von Zellenekro- 
biose bis zu 9 mm beobachtet. 

Hasselbalch- Kopenhagen: „Chemische und biologische Wir- 
kung der Lichtstrahlen.“ Liehtstrahlen können nur dann in einem 
lebenden Objekt eine chemische Wirkung erzielen, wenn sie absorbiert 
werden. Die uns direkt dureh die Sonnenstrahlen geschenkten Wärme- 
kalorien bedeuten für den Ianshalt des Organismus genau dasselbe wie 
andere durch Verbrennung von Nahrungsmitteln entstehende Wärmemengen. 
Die Liehtwirkungen können direkt sein oder indirekt, im letzteren Falle 
wird durch das Licht selbst nur ein Stoff gebildet, der für andere chemische 
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Prozesse als Katalysator wirkt. Die Liehtwirkungen sind dann nur Sekundär- 
erscheinungen, hierher gehört die Schwärzung einer belichteten Bromsilber- 
Gelatineplatte sowie die von Neuberg so erfolgreich studierten katalv- 
tischen Läichtreaktionen, bei denen Uran- und Eisensalze in sehr be- 
deutendem Grade organische Stoffe verändern. Vielfach wird durch das 
Licht primär bei organischen Substanzen nur die Reaktionsfähtrkeit er- 
höht, es werden Reaktionsprodukte oxydiert und so aus dem Reaktions- 
felde entfernt. Die optische Sensibilisierung beruht auf der Lichtabsorption 
des hinzugesetzten Farbstoffes. V. Tappeiners photodynamische Er- 
seheinungen gehören hierher. Die photodynamisch wirksamen Stoffe 
scheinen sämtlich fluoreszierend zu sein. Chemische Schlußwirkung und 
biolosischer Endeffekt müssen streng auseinandergehälten werden. So ist 
der chemische Liehteffekt einer ultravioletten Bestrahlung der mensch- 
lichen Haut mit der Photodermatitis und ihren lokalen Folgen abgeschlossen, 
dabei tritt aber reflektorisch eine Vertiefung der Atemzüge und eine 
Frequenzabnahme derselben ein. Im THöhenklima, wo bekanntlich die 
Ultraviolettintensität des Sonnenliehtes verhältnismäbie enorm ist, haben 
Versuche denselben Einfluß des ultravioletten Lichtes bewiesen. — Io 
mehreren Fällen bewirkt das Liehtervthem ein Ninken der Blutkohlen- 
siure. Die Wirkung des Liehbterrthems auf die Biutzirkulation äußert 
sich in einer Erniedrigung des Blutdruckes. Unter sieben Versuchspersonen 
haben sechs in den akuten Stadien des universellen Lichterythems konstant 
eine Erhöhung des Minutenvolums um 10% durehschnittlich aufgewiesen. 
Borenlicht hat bei Angina pectoris und bei beeinnender Herzinsuffizienz 
unzweifelhaft eine günstige Einwirkung. Was den Stoffwechsel betrifft, so 
steigert das Licht im tierischen Organismus nur indirekt die Oxydation des 
Körpers. Bei einigen Seekrebsen wird der intermediäre Fettstoffwechsel 
vom Licht in der Weise beeinflußt, daß es die Fettwanderung aus den 
subkutanen Chromatoforen in das Fettdepot zwischen den Hautzellen be- 
sehleunigt. Die Eiweißstoffe sind besonders für ultraviolette Strahlen photo- 
sensibel. Bei Anwesenheit von Metallsalzen scheint krankhaft verändertes 
Gewebe aneh für siehtbare Strahlen empfindlicher zu sein als normale art- 
gleiche Zellen. — Druch die Finsensche Unltraviolettbehandlung ist 
eine Gewebssterilisation bis in eine Tiefe von 0,2 mm möglich und eine 
abschwächende Wirkung auf Bakterien bis in die Tiefe von 4 mm. Durch 
die Bestimmung des Estinktionskoeffizienten läßt sieh nachweisen, daß die 
zunehmende Dicke der Паш die Liehtabsorption gewaltig vermehrt. 

Referent besprieht noch die Entstehung des Tiehterytihems und der 
Phiotodermatitis, auf die unzweifelhaft ein großer Teil des Heileffektes 
der Finsenbehandlung bei Lupus zurückzuführen ist. 

Bordier-Lyvon: „Chemische und biologische Wirkung der 
Röntgenstrahlen.” Die X-Strahlen rufen eine Gefäßerweiterung und 
eine Erregung der Schweißdrüsen hervor. 

Das Referat wird in Abwesenheit des erkrankten Verfassers verlesen. 

Falta- Wien: „Chemische und biologische Wirkung der strah- 
lenden Materie." Durch die PBeequerelstrahlen wird Wasser in Sauer- 
und Wasserstoff unter Bildung zeringer Mengen von Wuasserstoffsuperoxyd 
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gespalten. Ferner ist in der Nähe starker radioaktiver Präparate eine gc- 
ringe Ozonbildung nachweisbar. Von historischer Bedeutung ist die Wirkung 
Чег Becquerelstrahlen auf die photographische Platte. Durch stark radio- 
aktive Substanzen wird Tyrosin abgebaut, Bilirubin zu Biliverdin oxydiert, 
Blut hämolysiert. Eiweißlösungen hydrolysiert, Lezithin bis zum Tri- 
methylamin abgebaut. Alle diese Wirkungen kommen den Becquerel- 
strahlen als solche zu, gleichgültig, ob sie vom Radium, vom Aktinium, 
vom Thorium oder von deren Zerfallprodukten ausgesandt werden. 

Die chemische Wirkung der Becquerelstrahlen ist eine ähnliche wie 
die der ultravioletten und der Röntgenstrahlen. Der Bildung von Ozon- 
oder Wasserstoffsuperoxyd ist nur eine untergeordnete Rolle zuzuschreiben. 
Lösliche Fermente scheinen durch die Bestrahlung nur gehemmt, niemals 
aber aktiviert werden zu können, dagegen kann die Fermentwirkung durch 
chemische Labilisierung des Substrates gesteigert werden. Endozelluläre 
Fermente dagegen werden ebenso wie die autolytischen durch die Be- 
strahlung gefördert. Das Wachstum niederer pflanzlicher Organismen er- 
fährt durch stärkere Bestrahlung eine Hemmung. 

Die radioaktiven Körper kann man bei höheren tierischen Organismen 
äußerlich oder innerlich applizieren. Die Lebensdauer der Radiumsalze 
ist, praktisch genommen, zeitlich nicht begrenzt. 

Bei Injektionen löslicher Salze von Radium, Thorium X und Akti- 
nium X werden in den ersten Tagen ca. 20—30% durch die Nieren und 
den Darm ausgeschieden, der Organismus somit durch viele Wochen unter 
die Wirkung der Strahlen gesetzt. Hohe Thorium X-Dosen üben eine de- 
struktive Wirkung auf den Leukozytenapparat aus, kleine Dosen von 
Thorium X erzeugen wochenlang andauernde Hyperglobulie. Bei schwacher 
innerer Bestrahlung tritt nach einer anfänglichen Steigerung eine Herab- 
setzung des Blutdruckes ein. Auch der schlafbefördernde und der schmerz- 
stillende Einfluß der Bestrahlung ist hervorzuheben. Bei manchen Indivi- 
duen wird durch Trinken oder Inhalation von Radiumemanation der re- 
spiratorische Stoffwechsel gesteigert. Weiterhin sind bei Emenationskuren 
leichte Steigerungen der Diurese und der Temperatur sowie bei Dia- 
betikern bisweilen leichte Vermehrung der Glykosurie beobachtet. Der 
Einfluß auf den Purinstoffwechsel äußert sich neben einer gesteigerten 
Mobilisierung auch in einer vermehrten Zerstörung von Harnsäure, Grund- 
sätzlich scheinen also die Beequerelstrahlen in kleinen Dosen die chemi- 
schen Prozesse zu fördern, in großen sie zu hemmen und schließlich die 
Zelle zu destruieren. 

Salle-Berlin: „Zur biologischen Wirkung von Thorium X.“ 

S. berichtet: über gemeinsam mit v. Domarus durchgeführte Unter- 
suchungen über die Wirkung von Thorium X-Lösungen auf die Adrenalin- 
sekretion, Im Tierexperiment läßt sich nachweisen, daß die Chromaffinität 
der Nebennieren bei Einverleibung kleiner Dosen gesteigert, durch große 
Dosen dagegen sehr stark verringert wird. Große Dosen bewirken auch 
andere degenerative Prozesse (Schrumpfung, Vakuolisierung der Mark- 
zellen), außerdem wurden auch starke Blutungen im Mark beobachtet. 
Die Veränderungen der Nebeunierenrinde bestehen in Degeneration der Zona 
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reticularis und Vergrößerung des Lipoidgehaltes (kleine Dosen) resp. 
Lipoidverarmung (große Dosen). Auch die kolorimetrische Prüfung des 
Nebennierenextraktes mit Thorium X vergifteter Tiere weist auf einen 
gegen die Norm verringerten Adrenalingehalt hin. Der biologische Nach- 
weis von Adrenalin im Blut ergibt im Anfang der Thoriumwirkung eine 
Erhöhung, später eine Verringerung des Adrenalingehaltes. Diesen Re- 
funden entsprechend, reagiert der Blutdruck auf subkutane Thorium X- 
Injektionen (Kaninchen) zuerst mit einer Erhöhung und dann mit einer 
konsekutiven, je nach der Dosis mehr oder weniger starken Blutdruck- 
senkung. Dieser Verlauf der Blutdruckkurve steht in Übereinstimmung mit 
den vorgetragenen Befunden, nach denen das Thorium X zuerst reizend, 
später, besonders bei großen Dosen, hemmend auf die Funktion des 
Adrenalsystems wirkt. Selbstverständlich handelt es sich nur um die Fest- 
stellung eines Faktors in der komplexen Erscheinung der durch Thorium 
bedingten Blutdruckerniedrigung. 

Pineussohn-Berlin: „Über den Einfluß des Lichtes auf den 
Stoffwechsel.“ Während die Wirkung des Lichtes auf den allgemeinen 
Stoffwechsel: wiederholt Gegenstand der Untersuchungen gewesen ist, jist 
über die chemische Umsetzung der Stoffe im Tierkörper unter dem Ein- 
fluß der Lichtstrahlen fast niehts bekannt. Um diesen Einfluß zu prüfen, 
wählte Vortragender den Stoffwechsel der Purinsubstanzen. Um eine mög- 
liehst hohe Lichtwirkung zu erzielen, wurden weiße Hunde mit dem 
Huoreszierenden Farbstoff Eosin sensibilisiert und intensiver Bestrahlung 
dureh elektrisches Bogenlicht ausgesetzt. Unter dieser Behandlung ergab 
sich eine sehr wesentliche, nach Art und Dauer der Bestrahlung wechselnde 
Beeinflussung des Purinstoffwechsels. Auch der Eiweißstoffwechsel ist ver- 
ändert, wenn auch die Versuche hierüber noch nicht abgeschlossen sind. 
Orientierende Versuche am Menschen berechtigen zu der Erwartung, Чай 
auch hier der Purinstoffwechsel, der bekanntlich besonders bei der Gicht 
eine Rolle spielt, planmäßig beeinflußt werden kann. 

Bach-Elster: „Über die Demonstration der Quarzqueck- 
silberlampe ‚Künstliche Höhensonne‘.* B. erläutert die technische 
Kinriehtung der von ihm angegebenen Quarzquecksilberlampe „Künstliche 
Höhensonne und seine Methode der Allgemeinbestrahlungen mit ultra- 
violetten Licht. 

F. Weigert- Berlin: „Die Lichtenergie und ihre ehemischen 
Wirkungen." Zum Zustandekommen einer spezifischen Liehtreaktion mub 
das Licht von den reagierenden Bestandteilen absorbiert werden  (photo- 
cehemisches Absorptionsgesetz). Man kann zwischen arbeitsspeichernden 
und arbeitsleistenden photochemischen Reaktionen unterscheiden. Vor- 
tragender demonstriert dann eine Reihe außerordentlich instruktiver Ex- 
perimente, welehe die Wirkungen der Lichtenereie klar vor Augen führen. 

Diskussion: Biekel- Berlin: Tasawa hat in Bickels Laboratorium 
dureh wochenlang hindurch fortzesetzte Belichtung die Erythrozytenzahl und 
den Hämoglobingehalt bei braunen Kaninchen in die Höhe treiben können, 
während dies bei weißen Kaninchen nieht in dem Maße gelingt. 

B. Berliner-Berlin-Schöneberg: Belichtung erzeugt regelmäßig eine 
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gesteigerte Muskeltätigkeit, und zwar durch zentripetale Erregungen von 
der photochemisch gereizten Haut aus und reflektorisch auf Grund optischer 
Reize. So fühlt man im hellen Sonnenschein eine intensive Spannung in 
der Gesiehtsmuskulatur, welehe nach Aufsetzen einer dunklen Brille sofort 
nachläßt. 

Hasselbalch- Kopenhagen mift den Untersuchungen von Pineus- 
sohn große Bedeutung bei und schlägt zur weiteren Aufklärung eine 
Anderung der Versuchsanordnung vor. 

Degrais-Paris: „Behandlung der Rhinophyma mit Radium.“ 
Bei drei Fällen von Rhinophyma, darunter zwei Fälle der glandulären, 
zeigten sich unter dem Einfluß des Radiums sehr schöne Rückbildungen 
der Drüsen und des Nasenumfanges nach Applikation von Radiumsulfat 
durch viermal zwölf Stunden. 

Giraud-Paris-Chantilly: „Studien über die Absorption der 
Radiumstrahlen dureh einige organische Substanzen.“ Die exakte 
Kenntnis der Absorptionskoeffizienten ist äußerst wichtig; sie erlaubt uns, 
bei genauer Messung der Entfernung des bestrahlten Gewebes, die in den 
verschiedenen Schichten zur Absorption gelangenden Energiemengen zu 
bestimmen. 

Mesernitzky-Petersburg: „Neue Untersuchungen über die An- 
wendung der Radiumemanation bei Gichtikern.“ Unter 158 Fällen 
von Gicht sah M. in den wenigsten Fällen eine vollständige Heilung, d. h. 
cin vollständiges Verschwinden aller Tophi, dagegen vielfach eine Rückkehr 
des endogenen und exogenen Purinstoffwechsels zur Norm. Vortragender be- 
vorzugt die innere Emanationseinführung unter Ansteigen von 300 bis 
10000 ME. Die Kuren dauerten 6—12 Wochen. Der Prozentsatz der Ge- 
heilten beträgt 28,5%, die längste Rezidivfreiheit zwei Jahre. Die Erklärung 
des therapeutischen Effektes ist noch strittig. 

Stefan Meyer-Wien: „Radivaktive Normalmaße und Meg- 
methodik.“ Erst im Jahre 1912 konnte auf dem Kongreß in Brüssel eine 
Einigung über das Radiumnormalmaß erzielt werden. Der Grund des 14- 
jährigen Suchens nach einer Präzisionsmessung lag in der Schwieriekeit, voll- 
kommen reine Präparate herzustellen und andererseits in dem Fehlen einer 
Meßmethode mit einer Genauigkeit von mindestens 5,0%,  Dureh die 
Arbeiten von Frau M. Curie in Paris und Hönigschmidt in Wien wurde 
ein Standardpräparat hergestellt und auch in den Instituten zu Manchester, 
Paris und Wien die Meßmethoden außerordentlich verfeinert. Das Präparat 
von Frau Curie befindet sich in Paris als internationaler Radiumstandarel 
in Verwahrung und ein zweiter Standard in der Kaiserlichen Akademie der 
Wissenschaften zu Wien. Das Radium hat ein Atomgewicht von 226,0 und 
eine Wärmeentwicklung, welehe für 1 g Radium samt seinen ersten Zerfalls- 
produkten bis Radium Ü stündlich bei Absorption aller seiner «-, B- und 
Y-Strahlen 138 e Kalorien beträgt. Vortragender beschreibt dann die ver- 
schiedenen Methoden für Präzisionsmessungen, unter denen die elektrischen 
am geeignetsten erscheinen. 

d’Arsonval-Paris: „Einige alte Experimente in der Hoch- 
frequenz.“ Vortragender demonstriert die ursprünglich recht primitiven 
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Apparate, die er zu seinen ersten Versuchen verwendete; sie haben dam 
später zur Konstruktion der Apparate für drahtlose Telegraphie den An- 
моб gegeben. Im Anschluß hieran gibt A. einen Überbliek über die An- 
wendungsweise der Hochfrequenzströme bei den verschiedenen Indikationen. 

Sieveking-Karlsruhe: „Über Quellenmessung.” Vortragender be- 
richtet eingehend über die Technik, die bei der Messung der Radioaktivität 
von Heilgnellen angewendet wird und demonstriert vergleichende Tabellen 
über den Radiumgehalt der einzelnen Quellen, insbesondere vou Baden- 
Baden. 

Prof. Markwald-Berlin: „Demonstrationen über die Zerfalls- 
theorie der radioaktiven Elemente." Experimentelle Demonstrationen 
der Lebensdauer der verschiedenen Emanationen des Radiums, Thoriums 
und Aktimiums und von deren Zerfallsprodukten. 

Nogier-Lyon: „Das Radiochromoskop, ein Apparat, welcher 
eine exakte und unter immer vergleichbaren Bedingungen er- 
folgende Schätzung der Röntgenstrahlen gestattet.” 

Delherme-Paris: „Behandlung der Ischias mit Radium.“ Von 
den ersten Sitzungen an. verringerten sich die Sehimerzanfälle. Ist dies 
nicht der Fall. so nützt auch eine längerdauernde Radiumbehanelung nichts. 

Delherme-Paris: „Die tetanische Reaktion bei der Thomson- 
schen Krankheit.“ 

Diskussion: Markwald- Berlin: In den Pechblenden ist das Ver- 
hältnis Radium Uran völlig konstant. Daher lassen sieh gut analysierte 
Pechblenden zum Kichen von Mebapparaten an Stelle von Radiumstandard- 
lösungen verwenden. 

Löwenthal- Braunschweig empfiehlt von der an sich sehr brauch- 
baren Macheeinheit abzugehen und in Übereinstimmung mit dem Auslande 
nur Gewichteinheiten und Strommaßeinheiten (Curie, Millieurie usw.) zu 
verwenden. Die Einwände gegen das Fontaktoskop hält L. für un- 
berechtigt. 

Ramsauer- Heidelberge: „Über die Aufnahme der Radiumema- 
nation in das Blut“, physikalischer Teil und Holthusen- Heidelberg: 
medizinischer Teil. Im ersten Teil wird die Begründung einer einwand- 
freien Methodik berichtet, welehe dureh grundlegende Kontrollmessungen 
von größeren prinzipiellen Fehlern befreit, und deren Genauigkeit dureh 
quantitative Berechnung der Versuchsfehler festgesetzt ist. Im einzelnen 
wird die Einwandfreiheit der Aktivierung im Emanatorium und Thermo- 
staten, die Einwandfreiheit der Entnahme des Blutes, die Vollständigkeit 
der Entaktivierung und die genügende Zuverlässigkeit der Meßmethoden 
bewiesen. Damit ist die Grundlage gegeben für die praktisch und theoretisch 
wichtigen Meßresultate des zweiten Teiles, in welehem zunächst über die 
unter größter Variation der Versuchsbedingzungen gefundenen absoluten 
Werte des Absorptionskoeffizienten berichtet wird. Die Resultate schwankten 
bei normalem Blut zwischen 0.295 und 0,325, in völliger Unabhängigkeit 
vom Partialdruck. Der Absorptionskoeffizient des Blutes liegt also doppelt 
so hoch wie der des Wassers bei gleicher Temperatur. Die extremen An- 
gaben, nach denen der Koeffizient kleiner als der des Wassers bzw. 30 mal 
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so groß als der des Wassers sein soll, werden damit widerlegt. Binen Ein- 
fluß hatte die Zusammensetzung des Blutes, indem bei Anämien der Ab- 
sorptionskoeffizient auf 0,22 sank und bei Polyzytämien auf 0,37 stieg. 
Die roten Blutkörperchen werden als Hauptträger der Emanationsspeicherung 
nachgewiesen und ferner gezeigt, daß der Überschuß des Absorptions- 
koeffizienten des Blutes über den des Blutplasmas zum Gesamtvolumen 
der Erythozyten proportional verläuft. Der zeitliche Verlauf der Akti- 
vierung und Entaktivierung im Emanatorium und Thermostaten wird 
quantitativ verfolgt und außerdem der Verlauf der Entaktivierung beim 
Blut, bei Blutbestandteilen und bei physiologischer Kochsalzlösung ver- 
glichen. Bei der Verfolgung des Mechanismus der Emanationsaufspeicherung 
ergibt sich, daß die Aufspeicherung zum Teil auf Absorption beruht. 

H. Mache und Sueß-Wien: „Über die Aufnahme von Radium- 
emanation in das menschliche Blut bei der Inhalations- und 
Trinkkur.“ Verfasser haben auf Veranlassung des 33. Balneologenkon- 
gresses an dem Wiener Radiuminstitut die Frage geprüft, ob die Aufnahme 
der Radinmemanation in das menschliche Blut besser durch die Inhalations- 
kur oder durch die Trinkkur zu ermöglichen sei, und hoffen durch die 
Untersuchung zu einer Klärung der vielumstrittenen Frage beizutragen. 
Nach einer eingehenden Darstellung ihrer Versuehsanordnungen und der 
Meßmethoden kommen sie zu dem Schluß, daß vom physikalischen Stand- 
punkt sowohl die Inhalations- als Trinkkur geeignet erscheinen, dem Blut 
Radiumemanation zuzuführen und darin durch längere Zeit zu erhalten. Für die 
Entscheidung, welche der beiden Methoden vorzuziehen ist, können nur 
medizinische und praktische Erwägungen maßgebend sein. Für die In- 
halationsmethode spricht die Möglichkeit einer exakteren Dosierung sowie 
der Umstand, daß bei ihr die Anhäufung großer Emanationsinengen in 
einzelnen Organen vermieden wird, für die Trinkmethode vor allem ihre 
große Bequemlichkeit und die geringen Kosten ihrer Anwendung. 

(Fortsetzung folet.) 
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Plesch, J., Karczag, L. und Keetmann, B., Das Thorium X in der Bio- 
logie und Pathologie. (Zeitschrift für experiment. Pathol. und Ther. 
Bd. 12, Heft 1.) 

Die Arbeit zerfällt in einen physikalischen und einen biologisch-kli- 
nischen Teil. Im ersten Teil werden die physikalischen Eigenschaften des 
Thoriums und seiner Zerfallsprodukte Mesothortum, Radiothorium, Tho- 
rium X, Thoriumemanation und Thorium A bis X beschrieben. Thorium X 
birgt zusammen mit seinen Zerfallsprodukten den größten radioaktiven Anteil 
der gesamten Thoriumreihe in sieh, wodureh sieh seine biologischen Wir- 
kungen erklären. Am Ende des ersten Teiles werden Angaben über die 
Messung des Thorium X (auch in tierischen Organen) mit Hilfe von Elektro- 
skopen gegeben. 

Im zweiten Teil werden zunächst Applikation, Verteilung und Aus- 
scheidung besprochen. Verfasser fanden bei einem Kaninchen, das 00 
elektrostatische Einheiten intravenös erhalten hatte, nach einer Stunde 38%: 
der injizierten Menge im Knochenmark, im Blut 16%0, in Haut, Lungen und 
Trachea je 1% und in Darm und Kot 6%. Ein zweites Tier erhielt 12000 
elektrostatische Einheiten, und nach 24 Stunden war das Thorium A zu 
64е» in den Knochen nachweisbar, während die übrigen Organe mit Aus- 
nahme der Leber und Gallenblase nur geringe Mengen enthielten. Die Aus- 
scheidung des Thorium X geschieht dureh Darm, Niere und Haut. Auf die 
"erinentationsprozesse des Trypsins und der Galaktose- und Rohrzucker- 
pärungen sahen Verfasser keinen Einfluß durch Thorium X und seine Zer- 
fallsprodukte, Eine Wirkung des Thorium X auf die Atmung wurde nur be: 
pathologischen Zuständen, besonders bei kardialer Dyapnöe und bei Pneu- 
monie festgestellt. Der Zirkulationsapparat reagiert auf Thorium X mit 
einer Blutdrucksenkung, die um so größer ist, je höher der Blutdruck und 
je mehr Aktivitätsnengen angewendet werden. Bei Stoffwechselversuchen 
wurde im allgemeinen eine Erhöhung des Stoffwechsels gesehen. Über den 
Einfluß des Thorium X auf Bakterien konnten die Verfasser zu keinem ab- 
schließenden Urteil gelangen. Nach einer Würdigung der pharmakologischen 
Wirkung des Thorium X und der Dosierung — die Dosis von 1000 elektro- 
statischen Einheiten wurde nur selten überschritten; störende Nebenwirkungen 
wurden nieht beobachtet, solange das Blutbild keine Reaktion zeigte — 
kommen Verfasser zur Klinik der Thorium X-Behandlung und beriehten 
über bisherige Resultate bei Fettsucht, Gicht, Diabetes mellitus, Sklero- 
dermie, Tuberkulose, Pneumonie, Sepsis, Nebenhöhleneiterung, Rheumatis- 


mus, Zirkulations- und Blutkrankheiten. Die St Seiten umfassende Arbeit 


enthält 39 Tabellen und 13 Figuren. 


Hinzelmann (Berlin). 
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Fernau, Schramek und Zarzycki, Über die Wirkung von induzierter 
Radioaktivität. (Wien. klin. Wochenschr., 1913, Nr. 3.) 

Eine vorläufige Mitteilung, in der die Verf, über intravenöse Injektionen 
von induzierter Radioaktivität berichten. Die Versuche wurden an Kaninchen 
gemacht. Kleinere Dosen bewirkten Leukozytose, größere Leukopenie; in beiden 
Fallen trat eine relative Lymphozytose auf. Die Beeinflussung des Blutbildes 
besteht noch 36 bis 48 Stunden nach der Injektion, obwohl die induzierte Akti- 
vität praktisch nach 4 Stunden auf Null sinkt. Die Wirkung der induzierten 
Aktivität bei direkter Bestrahlung ähnelt der des Radium selbst, doch ist eine 
sehr intensive a-Strahlung vorhanden. Hinzelmann (Berlin). 





Kühnelt, E., Eine neue Methode zur Einverleibung größerer Ema- 
nationsmengen. (Wien. klin. Wochenschr., 1912, Nr. 44.) 

Verf. fand, daß die sechsfache Menge Radiumemanation mittels Inhalation 
ns Blut aufgenommen wird, wenn gleichzeitig Elektrizität durch den Körper 
geschickt wird. K. berichtet über Versuche an Kaninchen; es konnten ferner 
bei der Versuchsanordnung Veränderungen des Blutbildes, des Gewichts, des 
Aussehens, der Freßlust und des Stoffwechsel festgestellt werden gegenüber 
der alleinigen Einwirkung von Radiumemanation. Genauere Angaben soll eine 
spätere Arbeit enthalten. Hinzelmann (Berlin). 
Falta, W., Radiumemanation bei inneren Krankheiten. (Wien. med. 

Wochenschr., 1912, Nr. 50.) 

Einige aus dem Material des Verf. ausgesuchte Fälle von chron. Gelenk- 
rheumatismus, chron. Ischias, gastrische Krisen bei Tabes und echter Gicht, die 
anf Radium in Form von Bädern, Trinkkuren, Inhalationen und Injektionen 
ausgezeichnet reagierten. Hinzelmann (Berlin). 


Marschiek, Die Radiumtherapie in der Laryngo-Rhinologie. (Wien. 
med. Wochenschr., 1912, Nr. 50.) 
Verf. berichtet über Fälle von Sklerom der Nase und des Rachens, Kar- 


zinom des Oberkiefers, Rezidiv nach Pharynx- und Larynxresektion, Karzinom 
des Anfangsteiles des Osophagus und ein Rezessuskarzinom als Rezidiv nach 
Pharynx- und Laryuxresektion. die auf Radiumbestrahlung Tendenz zur Heilung 
zeigten bez. in Heilung übergingen. Hinzelmann (Berlin). 


Maass, Th. A. nnd Plesch, Wirkung des Thorium X auf die Zirkulation, 
(Zeitschr. f. experiment. Pathol. u. Ther., Bd. 12, H. 1.) 

Verf. stellten Versuche am isolierten Kaltblūüterherz an und fanden eine 
Zunahme der diastolischen Dehnbarkeit des Herzens. Angeregt durch die von 
Plesech und Karezag in der Mehrzahl der Fälle beobachteten Blutdruck- 
senkung und Pulsverlangsamung bei Einwirkung von Thorium, machten Verf, 
Versuche am Kaninchen und glauben, daß unter Thorium X-Wirkung die Er- 
гие der herzhemmenden Vazusfasern oder der nervosen Endelemente zu- 
nächst eine Abnahme erfährt, der bisweilen eine geringe Zunahme der Erreg- 
barkeit zu folgen scheint. Hinzelmann (Berlin), 
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Riehl, Die Radiumtherapie in der Dermatologie. (Wien. med. Wochen 
schrift, 1912, Nr. 50.) 

Die günstigsten Erfolge sah R. bei Behandlung von an der Haut entstan- 
denen Epithehomen: es wurde eine halbe bis eine ganze Stunde in 14 tigigen 
Pausen 2—3 mal bestrahlt. Gute Erfolse wurden ferner bei Angiomen, Kaver- 
nomen und Keloiden erzielt. Die Notwendigkeit verschiedener Dosierung bei 
den einzelnen Patienten wird betont. Die Verabreichung innerer Medikamente, 
2. В. Jadpräparate, neben lokaler Bestrahlung erscheint Verf. nach seinen Ver- 
suchen aussichtsreich. Hinzelmann (Berlin). 


Freund, E. und Kriser, A., Über die Behandlung der Ischias, Tabes 
undehronischerbGelenkkrankheiten mit Mesothorschlamm. (Therap. 
Monatshefte, 1913, Nr. 4.) | 

Der Mesothorschlamm (Nebenprodukt bei der Gewinnung des Thorum> 
aus dem Monozitsand) wurde in Säckchen aus Handschuhleder a 100—200 £ 
angewendet, die mit einer Lage Kalıko umhüllt und mittels einer Kalikohinde 
auf dem erkrankten Glied fixiert wurden. Die Säckchen wurden täglich 2 Stunden 
aufgelegt, doch kamen auch bei 6—8 stündiger Applikation Schädigungen der 

Haut nieht zur Beobachtung. Verf. halten die Behandlung mit Mesothorschlamm 

infolre ihrer günstigen Erfolge indiziert bei Ischias, eventuell soll sie wegen der 

rasch sehmerzstillenden Wirkung andere Behandlungsmethoden unterstützen. 

Bei Gelenkerkrankungen war der Erfolg wechselnd. Gegen die lanzierenden 

Schmerzen der Tabes war Mesothorschlammm wirkungslos. Hinzelmann (Berlin). 


Falta, W. und Zehuer, L, Ein Fall von Gicht, mit Thorium X behan’ 
delt. (Wien. klin. Wochenschr., 1912, Nr. 50.) 

Кип Fall von typischer schwerer Gicht, bei dem seit ca. 13 Jahren Schmerzen 
und Anschwellungen verschiedener Gelenke bestanden. Nach ungefähr drei- 
wöchiger Behandlung mit Thorium X, dreimal täglich 30 ESE. (== 30000 МЕ.) 
per os, trat weitgehende Besserung ein. Die Harnsäure des nüchtern entnom- 
menen Blutes, das vorher 6.2 mg in 100 сет enthielt, war jetzt nur mehr in 
Spuren nachweisbar. Verf. berichten über chemische Wirkungen des Thorium 
X, durch die sie zur Behandlung der Gicht mit diesem Präparat angeregt wurden, 
insbesondere seine Einwirkung auf Aufschwemmung von reiner Harnsäure wie 
auch auf Lösungen von Natrtumurat resp. Monourat. 

Hinzelmann (Berlin). 


Tagle, Е. P., Beiträge zum Studium der Riesenzellen nach sub- 
kutanen Depots von Radiumbleiverbindungen. (Zentralbl. für 
allgem. Pathol. und pathol. Anatom., 1913, Nr. 6.) 

Verfasser beobachtete bei Mäusen das Erscheinen von Riesenzellen so- 
wohl um die subkutanen Depots von Radinmbleiverbindungen herum, als 
auch weiter entfernt von denselben. Auf Serienschnitten konnte Ursprung 
und Entwieklung der Riesenzellen aus den Bindegewebszellen verfolgt werden. 
Bei den 28-33 Tage nach der Injektion getöteten Mäusen findet man haupt- 
sächlich Riesenzellen als Mveloplaxen und Langhannsschen Typ. 

Hinzelmann (Berlin). 
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B. Heilquellen und Bäder. 

Die Zahl der in früheren Zeiten für heilkräftig gehaltenen 
Wässer in Sachsen ist nicht gering, wenn auch nur wenige davon 
dauernd und zurzeit noch für den Kurbetrieb ausgenutzt werden. 
Sehr viele solcher von altersher in guten Ansehen stehenden 
Quellen bilden die Grundlage zahlreicher Sommerfrischen, auf 
einige gründen sich aber auch zum Teil recht gut besuchte Bäder, 
die fast alle in den Kreis der Untersuchungen einbezogen wurden. 
Die Ergebnisse sind in folgender Tabelle übersichtlich zusammen- 
gestellt. Aus ihr ergibt sich, daß von jetzt in Betrieb stehenden 
Bädern nur Linda bei Pausa i. V. und Reiboldsgrün sich des Be- 
Sitzes stärker aktiver Wässer (um 30 ME. herum) rühmen können. 
Die Solwässer von Altensalz 1. V. mit etwa der gleichen Aktivitäts- 
stärke liegen unbenutzt. Bemerkenswert ist höchstens noch die 
als Tafelwasser versandte Friedrich-August-Heilquelle zu Brießnitz 
bei Dresden, deren Aktivität aber natürlich durch die Versendung 
їп Flaschen nicht zur Geltung kommt. 

Daß aber auch bereits ziemlich geringe Aktivitäten wertvoll 
sein können — vielleicht in Verbindung mit anderen Faktoren — 
scheinen die warmen Wässer von Warmbad bei Wolkenstein und 
Wiesenbad mit wenig über 3 ME. zu beweisen, wo sich beim 
Baden rheumatisch Kranker häufig der sog. „Brunnenrausch" zeigt 
und dann, unter anfänglicher Steigerung der Schmerzen Besserung 
und Heilung des Leidens sich einzustellen pflegt. 


C. Wässer aus magmatischen Gesteinen. 

Unter den in Sachsen auftretenden Ergußgesteinen spielen 
Granite. verschiedener Typen die Hauptrolle Gerade in ihnen 
sind Wässer höchster Aktivität gefunden worden. Demgegenüber 
treten jüngere Erzußgesteine — Basalte, Phonolithe usw. — der 
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Menge ihres Vorkommens nach zurück. Auch ist nicht sicher 
festzustellen gewesen, ob ihre Eigenart Einfluß auf den Aktivitäts- 
grad von Wässern ausübt. Im folgenden handelt es sich demnach 
auch fast ausschließlich um Wässer, die ihren Ursprung in Gra- 
niten oder deren Kontakt mit Schiefern haben. 

1. Der die Ostecke Sachsens erfüllende Lausitzer Granit 
ist ein ziemlich einförmig zusammengesetztes, meist hellgefärbtes, 
oberflächlich verwittertes Gestein, fast gänzlich ohne Erzführung. 
Auch Uranmineralien fehlen vollständig. Dagegen finden sich in 
der südlichen Lausitz miozäne schwefelkieshaltige Braunkohlen- 
lager, zum Teil auf Decken von Basalt, welche die Ursache des 
Auftretens sulfat- und schwefelwasserstoffhaltiger Heilquellen bilden 
(Oppelsdorf),. Im Zittauer Gebirge ist der Granit teilweise über- 
lagert von (Quadersandstein oder Phonolith (Jonsdorf, Hochwald). 

Gerade in letztgenannter Zone finden sich einige recht be- 
achtlich aktive Wässer bei guter Ergiebigkeit, im Zittauer Stadt- 
wald mit bis zu 27,3 ME. und in der äubersten südöstlichen Ecke 
des Landes, bei Lichtenberg am Gickels- und Kahlenberg, solche 
mit 20 und je eins mit 43,2, 76,5 und 114,6 ME. 

In der übrigen Lausitz werden dagegen 20 ME. nicht wieder 
erreicht. Höchstzahlen sind: nördlich des Zittauer Stadtwaldes 
bei Reichenau-Seitendorf 13,2, am Kottmar 13,1 (die eine hier 
entspringende Spreequelle hat 11,5, die andere bei Neugersdorf 
gelegene 16,8 ME.), am Löbauer Berg bis 3,1, am Czerneboh bei 
Hochkirch 9,4 ME. 

An seinem Nordrande geht der Lausitzer Granit allmählich 
in das Lausitzer Niederland und die norddeutsche Tiefebene über. 
Hier erhebt sieh zwischen Pulsnitz und Königsbrück zu namhafter 
Höhe der Augustus- oder Keulenberg, an dessen Hängen Wässer 
mit bis zu 4,6 ME. nachgewiesen wurden. Über einige am Nord- 
und Nordwestrand des Granitgebietes liegende Bäder (Schmeckwitz, 
Lückersdorf bei Kamenz, Augustusbad bei Radeberg) ist schon be- 
richtet worden. 

Südlich von Dresden setzt der Lausitzer Granit auch auf das 
linke Elbufer über. Aus ihm bei Lock witz—Dohna— Weesenstein 
herstammende Wässer zeigten nur Aktivitäten bis zu 5,1 ME. 

Messungen an einigen Gesteinen ergaben für Phonolithe der 
Zittauer Gegend (Jonsdorf) Voltabfälle bis 11,5, für Granite ver- 
schiedener Herkunft solche bis zu 11,8 in der Stunde für 125 g- 
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Im allgemeinen übt also der Lausitzer Granit keinen erheb- 
lichen Einfluß auf die Aktivität der in ihm umlaufenden Wässer 
aus. Gründe für die gefundene Ausnahme von dieser Regel im 
äußersten Südosten sind nicht ohne weiteres ersichtlich und bei 
der geringen petrographischen Verschiedenheit der dortigen Granite 
schwer zu finden. Ob die Ursache in den in jenen Gegenden 
auftretenden jungvulkanischen Gesteinen zu suchen ist oder in 
einer Spaltenbildung, die mit der großen Lausitzer Verwerfung 
zusammenhängt, durch welche das Quadersandsteingebiet scharf 
abgeschnitten und der nördlich davon gelegene Granit gehoben 
worden ist, wird erst noch zu untersuchen sein. 

2. Nach dem Lausitzer Typus ausgebildet ist der in Form 
einer Insel im Freiberger Gneisgebiet liegende Granitstock von 
Niederbobritzsch, in welchem zwar selten, aber kennzeichnend 
neben Schwefelkies und Molybdänglanz auch Orthit (zum Teil 
thoriumhaltig und aktiv) vorkommt. Granitproben dortiger Stein- 
brüche zeigten für 125 g Abfälle von 3—32,3 Volt in der Stunde, 
erreichten also höhere Werte als in der Lausitz. Auch fanden sich 
einige stärker aktive Wässer, neben weniger aktiven nämlich vier 
Quellen mit 20—30,5 und zwei mit über 40 ME. Von letzteren 
hatte die eine Quelle eine Wasserführung von 20 1/Min. 

3. Wesentlich niedrigere Zahlen lieferten die Wässer des etwas 
/innerz und Turmalin führenden Granites von Gottleuba— 
Markersbach an der südlichen Landesgrenze der Osthälfte 
Sachsens; die Zahlen erhoben sich im Höchstfalle auf 71 ME. 

4. Über die Untersuchung von Wässern, welche den Lithion- 
glimmer, Topas und Zinn führenden Graniten von Schellerhau, 
Altenberg und Zinnwald entstammen, ist schon unter A. be- 
richtet worden. Ebenso sind dort die mit einigen Gesteins- und 
Erzproben erzielten Meßergebnisse angegeben worden., 

5. Dem Erzgebirge ist im Norden mit einem nordöstlichen 
Streichen vorgelagert das aus Granulit, einem regional-metamorphen 
Granit bestehende sog. sächsische Mittelgebirge. Ks ist 
durchsetzt von einer Anzahl von Gängen und Spalten, welche mit 
Graniten verschiedenen Alters ausgefüllt sind. Der bedeutendste 
dieser Gangzüge erstreckt sich von der Gegend von Burgstädt 
über Mittweida nach Niederrossau. An verschiedenen Punkten 
dieses Gebietes wurden mehrfach Wiisser geprüft, und es ergaben 
sich bei solchen 
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in der Gegend von Burgstädt Aktivitäten von 1,0—8,5 ME. 
„оу у Mittweida А „07-22 „ 
d „ „ 1 Waldheim d у 0,7—7,6 „ 


6. Auch unter der Diluvialdecke der weiten Leipziger Tief- 
ebene muß das Vorhandensein von Eruptivgesteinen vermutet 
werden, welche sich verraten durch einzelne verstreute Durchbrüche 
von Quarzporphyr und Granitporphyr bei Beucha, Brandis und 
am Kolm- oder Kohlenberg südlich von Brandis. Wässer an diesen 
drei Örtlichkeiten hatten Aktivitäten von 0,6—4,8 ME. 

In größter Verbreitung, als Massive und in Form einiger 
kleinerer durch alte Schiefer hindurchgebrochener Inseln findet sich 
Granit im sächsischem Vogtlande. Hier sind die zahlreichsten 
Untersuchungen vorgenommen und die wertvollsten Ergebnisse 
erlangt worden. 

7. Die nördlichste, durch einen schmalen Streifen von Kon- 
taktschiefer von dem später zu besprechenden Eibenstöcker Granit 
setrennte Granitinsel ist die in Form einer Ellipse zutage tretende 
von Kirchberg. Sie besteht aus einem älteren grobkörnigen Granit 
mit Einlagerungen eines nicht wesentlich jüngeren feinkörnigen 
Turmalin und sonstige kennzeichnende Mineralien, insbesondere 
auch Uranglimmer, fehlen vollständig, ebenso abbauwürdige Erz- 
laxrerstätten. Von den aus verschiedenen Teilen dieses Gebietes 
herstammenden 18 Wässern hatten 





7 = 38,9 0, eine Aktivität von bis zu 10 ME. 
1 = 389 „ n nm „ 101 م„‎ „ 50, 
4=220, „ ч Э über 50, 


Die letzteren sind: 


ein Laufbrunnen in Hirschfeld (121/Min.) mit 58,0 ME. 


„Kalter Brunnen“ in Obererinitz „661 „ 
Quelle im Torfstich südl. Stangengrün ы. РО, 3 
Laufbrunnen in Saupersdorf „ 841 „ 


8. Südwestlich vom Kirchberger Granitstock liegt die eben- 
falls elliptisch geformte, aber wesentlich kleinere Granitinsel von 
Bergren-Lauterbach. Sie wird gebildet von einem mittelkörnigen 
Granit, in welchem als kennzeichnende Mineralien Cordierit, Apatit, 
schwarzer Turmalin und spärlich etwas Schwefelkies auftreten. 
Vor allem aber findet sich in seinem südöstlichen Teile bei Falken- 
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stein, meist als Überzug auf Quarz- oder Hornsteingängen, Kalkuran 
glimmer, und bei Bergen derseltene Bariumuranglimmer (Uranocircit). 
Von 13 in diesem Gebiete untersuchten Wässern zeigten 


4 = 30,8%, eine Aktivität von bis zu 10 ME. 
6 = 46,1 d „ d ” 10,1 „э 50 d 
3=231, „ nm 2 über 50 „ 
diese letzteren sind: 
Quellbrunnen in Trieb. . . . . . . . mit 585 ME. 
„Steinbrunnen“ bei Streuberg-Bergen . . „ 71 „ 


Quelle am „Hohen Reuth“ südwestl. Bergen „ 96,8 „, 


Die stärkeren Wässer finden sich sämtlich im Süden und Süd- 
westen, wo der Granit mit Uranglimmer imprägniert ist. Solche 
Granitproben, in denen kein sichtbarer Uranglimmer vorhanden 
war, erwiesen sich aber nicht als besonders hervorragend aktiv. 
125 g davon ergaben Abfälle von 6—12,6 Volt in der Stunde. 

In Südwesten schließen sich an die Kontaktzone dieses Granites 
silurische und devonische Schiefer an, in denen die Salzbrunnen 
beim Dorfe Altensalz auftreten. Über die Aktivität dieser Sol- 
wässer ist schon unter B berichtet worden. Einige süße Wässer 
dieser Gegend zeigten nur geringe Aktivitäten (8,5—6,7 ME.). 

9. Mannigfach gegliedert und weit nach Böhmen hinüber- 
greifend ist das große zusammenhängende Eibenstock-Neudecker 
Granitmassiv. Nach Osten vorgelagert, in der Tiefe zweifellos 
mit ihm zusammenhängend, finden sich einige vereinzelte Granit- 
stöcke bei Schwarzenberg, Lauter, Oberschlema und Niederpfannen- 
stiel. Im wesentlichen herrscht ein turmalinführender Lithionit- 
Albit-Granit von vorwiegend grobkörniger Struktur vor. Geologisch 
interessant sind die Topasierungsvorgänge in diesem Gestein, welche 
Veranlassung gaben zur Entstehung eigentümlicher brekzienartiger 
Gangausfüllungen. Als schönster der Verwitterung entgangener 
Rest einer solchen erhebt sich der etwa 24 m hohe Schneckenstein 
am Nordwestabhange des Kielberges. ein bekannter Fundort schön 
weingelber Topase. 

Zahlreich im Granit eingebettet finden sich Erzgängre und 
Lager der Eisenmanganerz-, Zinnerz-, Kupfererz- und Kobaltsilber- 
formation. Eisensteingänge führen häufig Kalk- und Kupferuran- 
glimmer, die Gänge der Kobaltsilberformation vereinzelt Uranpecherz. 
Aber auch im Granit selbst, z. B. am Rockelmann bei Schwarzenberg, 


239 С, Schiffner. 


zu Lauter, Oberschlema, Bockau usw. finden sich z. T. prachtvoll 
gefärbte und krystallisierte Uranglimmer, endlich an manchen Orten 
auch mikroskopisch eingesprengt Uranpecherz (Urangranit). 

Die untersuchten Wöässer sind teils (Quellwässer, teils ent- 
stammen sie aber auch alten, nicht mehr im Betrieb stehenden 
Berzbauen, welche im Granit selbst, in der Kontaktzone oder in 
dem den Granit umgebenden unveränderten Schiefer umgegangen 
sind. Im Westen des Gebietes wurden in Wässern aus solchen 
unveränderten Schiefern bei Kottenheide nur niedrige Aktivitäten 
(bis 14.9 ME.) festgestellt. Ähnliche Befunde ergaben sich bei 
Quellen in den unveränderten Schiefern und in Fruchtschiefern, 
welche den linken Hang des Brunndöbrabaches bilden. 23 Quellen 
hatten Aktivitäten bis zu 17,3 ME., nur eine, die sog. Beilehngqnelle 
am Mittelberg im Brunndöbraer Staatsforstrevier Abt. 68 zeigte bei 
121,Min. Ergiebigkeit 79,5 ME. 

Ganz auffallend hohe Zahlen wurden dagegen erhalten in dem 
wasserreichen Höhenzuge, der am linken Ufer der kleinen Pyra 
entlang laufend einen Teil des westlichen Randgebietes des Granits 
darstellt und dureh die Kuppen des Steinberges, Kiels, Runden 
Hübels und Thierberges bezeichnet wird. In diesem Gebiete lieet 
auch der schon erwähnte Schneckenstein. Von 70 untersuchten 
Wässern zeigten 


11 = 15,7 "h eine Aktivität von bis zu 10 МЕ. 
IT 390.5 ы ER ж. ДК]. ж; ыу 90 
271% ы $ „ 501 „ 100. 
13-186: _ т М über 100 „ 


Die letzeren stärksten Wiisser sind in der Tabelle auf S. 233 
angegeben. 

Diese etwa parallel der Linie Jägersgrün-Tannenbergstal-Stein- 
döbra-Georgenthal verlaufende Gegend stellt, wie aus den ange- 
wcbenen Zahlen hervorgeht, eine Zune reichster Aktivität dar. In 
groer Menge Finden sich hier reichlich fließende Wässer mit 
Aktivitäten, wie sie auberhalb Sachsens zu den Seltenheiten gezählt 
werden, рег Prozentsatz an Quchlen mit mittleren und hohen 
Aktivitäten ist ein in anderen Gegenden nie wieder erreichter hoher. 
Aber auch für eine therapeutische Verwendung dieser Wässer liegen 
hier außerordentlich günstige Bedingungen vor: die nicht un- 
bedeutende Höhenlage (їп den Tälern 650—700 m, einzelne Berge 


























Alter Stolln am NO-Hange des Kiel 
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س‎ 
eT ER 
! Tag der | | GË | 
" Unter- | Name des Wassers ЖЕ Bemerkungen 
er suchung ! ER 
` 9.9.1909 | Quelle am NW-Hange des Scheiben-} „| | | 
| berges in Abt, 85 . . SS |1546 са. 12 Min. 
9.9. 1909 | Quelle nahe der vorigen in "Abt. 88 5 94 [126,0 са. 6 Мп. 
10.9.1909 | Quelle am NO- Hange des Scheiben-| 5% | 
| berges in АМ. 87 a 1169.31 reichlich 6 l/Min. 
| (dauernd Ee 0,6 МЕ.) 
| 
| 


21.9.1909 u 
114.9; reichlich 30 Мп, 


in Abt. 68. | | 
128,4. knapp 6 Ма. 
| 


zl 
21.9.1909. Kleinetnelle (am W jeselbac h) jin Abt. 8 
21.9.1909 (Quelle in der Nähe der Boda-Häuser 
in Abt. 44. . 196,6, reichlich 6 Міл. 
26.9.1909 Quelle an der Gs des F TO 
Rittergutswaldes in АҺ. 14 
EE Quelle am Südhange des ee 
in Abt. 97... | 
39.9.1909 Becken im Lauf des Тоту; beer 
20.10.1910 Quelle am N-Hange des Sauren 
( 


146, S ca. 9 1/Min. 


"ті. 5! reichl.601/Min. A 


254, Di reic ‘hl. GONMin.f aktiv 
0,46 ME. 





Tm mn 


ы St-F.-Revier 











| 
in Abt. 5 . S а, л са. 4—5 Мі. 
19.10.1910" Quelle am NO-Hange des Thierberzes| = s | | 
p in Abt. 3.. . (kk 1115,01 
29,9. 1909. Quelle am O- Hange des Thierberges S ai | | 
in Abt 8... Ss | 128,3 са. 6 1/Min. 
23.9. 1909 ' Quelle, Zufluß des sog. ` Reinholds- Ee | | 
wassers ш Abt. 27. \ 1446 


bis zu 950 m), hervorragende landschaftliche Schönheit der Gegend, 
Vorhandensein ausgedehnter Waldungen (meist Staatsforst), Nach- 
barschaft blühender Orte mit ausgezeichneten Straßen und guten 
Eisenbahnverbindungen. Für Anlage von Heil- und Erholungs- 
stätten dürfte kaum eine geeignetere Gegend gefunden werden, und 
2. B. Krankenkassen, welche die Errichtung von Genesungsheimen 
usw. beabsichtigen, könnten hier eine reiche Auswahl passender 
Plätze finden. 

Auffallend bei der durchschnittlich beträchtlichen Aktivität 
der Wässer hier ist es, daß sich die Granite selbst nicht stärker 
aktiv erwiesen als anderswo. Der Ursprung der Aktivität, die 
Herkunft der Emanation muß also wohl in größeren "Tiefen gesucht 
werden, von wo sie auf den im Kontakt des Granits mit dem 
Schiefer reichlich vorhandenen Spalten und Klüften in die Höhe 
dringen kann. 

Weit geringere Aktivitäten zeigten sich im Imnengebiete des 
Granitmassivs, in der Gegend des Kranichsees, bei Karlsfeld, Rauten- 
kranz und Morgenröthe, wo von 24 Wässern zwölf bis zu 10, elf 
von 10 bis 50 und nur eins (mit knapp 6L Min.) am Wilzsehberg 
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68.9 ME. aufwiesen. Ähnlich sind die Befunde bei 21 Wässern 
im östlichen Randgebiet an der Landesgrenze, bei Oberwildenthal, 
Steinbach, am Auersberg, bei Sosa und Bockau, wo zwölf bis zu 10 
und neun über 10 ME. ergaben bis im Höchstfall 34,1 ME. 

Bemerkenswert ist dagegen der hohe Prozentsatz mittelstark 
aktiver Wässer im Randgebiete des Granites im Nordwesten und 
Norden bei Grünheide, am Kuhberg bei Schönheide und bei Stützen- 
grün. Von 25 Quellen zeigten 


5=20°/, eine Aktivität von bis zu 10 ME. 
19=16 „ d 2 „ 101 „ „80 n 
[== 2, e S 8 über 50 


In diesem Gebiete liegt das schon früher erwähnte Bad Reiboldserün. 
Granite aus den bis jetzt besprochenen Teilen des Eibenstöcker 
Massivs bewirkten in Mengen von je 125 g Abfälle von 2,0—7,0, 
(limmerschiefer aus den Randzonen 1,8—6,0, ein Roteisenstein 
11.4 und zersetztes Gestein aus den stark aktiven Quellen am 
Thierberg 34—45 Volt in der Stunde. Auch die Luft am Scheiben- 
berg, bei Gottesberg usw. erwies sich als merklich ionisiert. 

In den dem Granitmassiv nach Osten zu vorgelagerten iso- 
lierten Stöcken wurden bei Wässern aus der Kontaktzone bei 
Schwarzenberg bis zu 9,9 ME. und in solchen aus dem — pracht- 
vollen Uranzlimmer führenden — Granit des „Rockelmanns“ selbst 
bis zu 30 ME. festgestellt, in dem ebenfalls uranglimmerführenden 
Granitstock bei Lauter bis zu 23,3 ME. (das stärkste Wasser hier 
war dauernd aktiv mit 0,5 ME.), bei Niederpfannenstiel bis zu 
81 ME. und in Quellen am Gleesberg bei Oberschlema bis zu 
5.8 ME. Granite von diesen Fundorten ohne sichtbare Uranglimmer- 
einsprenzungen ergaben für je 125 g Abfälle bis zu 8,3, solche, 
auf deren Kluftflächen Tranglimmer aufsaß, nach Entfernung dieses 
Minerals bis zu 141 Volt in der Stunde. 

Der Gleesberg bildet die zutage tretende Fortsetzung des 
Granits, in welchem die Schneeberger Erzgänge eingelagert sind. 
Wie schon früher erwähnt, schneidet aber von hier aus nach 
OVberschlema zu der Granit beinahe geradlinig scharf ab, da er längs 
einer von SO nach NW streichenden mächtigen Verwerfung, des 
„Roten Kamm“, in eine bedeutende, zwar noch nicht fest be- 
stimmte, aber sicher mehrere hundert Meter betragende Tiefe ab- 
gesunken ist. Trotz dieser Tiefe müssen nach den eingehenden 
Untersuchungen aber gerade hier der Granit oder wenigstens iD 
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ihm vorkommende Bestandteile einen weitgehenden Einfluß auf 
die Aktivität der daselbst auftretenden, zum großen Teil von 
unten aufdringenden Wässer ausüben. 

Man wurde auf diese Verhältnisse aufmerksam durch die 
Untersuchung einiger Wässer, welche an der Nordgrenze der Erz- 
laxerstätte auf Seitenflügeln des das ganze Schneeberger Erzrevier 
entwässernden Marx-Semmler-Stollns auftraten. Dieser Stolln 
verläuft mit einem Bogen in der Hauptrichtung von SW nach 
ХО und gießt bei Niederschlema in die Zwickauer Mulde aus. 
An der Grenze Schneeberg—Oberschlema münden in ihn zwei 
Seitenstolln, der Neufrischglückstolln und ein Flügelort auf dem 
Jungkönig-David-Flachen. Ein Wasser vom erstgenannten Ort 
zeigte 19,8 ME. (dauernd aktiv mit 0,4 МЕ.) ein solches vom 
zweiten 24,3 ME. Das letztere Wasser ist hinter einem in den 
Stolln eingebauten Verspünden angestaut, hat eine Ergiebigkeit 
von 400 Мір. und soll zur Wasserversorgung des Kgl. Blaufarben- 
werkes in Oberschlema nutzbar gemacht werden. Ist es auch 
nicht gerade übermäßig stark aktiv, so führt es bei der großen 
Ergiebigkeit doch ganz enorme Mengen von Emanation mit sich. 
Dieser Umstand veranlaßte den Kgl. Werkbaumeister Friedrich, 
die Verhältnisse näher zu untersuchen. 

Er stellte durch Ablassen des angestauten Wassers zunächst 
fest, daß ein Gemisch von Quell- und Grubenwasser vorliegt, daß 
die zulaufenden Mengen zwischen 350 und 1050 1/Min. und deren 
Aktivität zwischen 3 und 42,4 ME. schwanken (im Durchschnitt 
20—27 ME.). In der Nähe ist die Luft ungemein stark ionisiert. 
Außerhalb des Verspündens zeigte sie 30 ME., hinter dem Ver- 
spünden direkt nach dem Ablassen des angestauten Wassers aber 
die ganz überraschend hohe Aktivität von 147—380 ME. Fricd- 
rich machte daher den Vorschlag, hier ein unterirdisches natür- 
liches Emanatorium einzurichten. 

Es lag nun nahe, auch die Wiisser, die aus den übrigen 
Seitenflügeln dem Marx-Semnler-Stollen auf seinem Tallauf zu- 
fließen, näher zu untersuchen. Dabei zeigte sich u. a, daß der 
nächste Seitenflügel nach abwärts Wasser mit 57,4--77 ME., die 
folgenden solches mit 104—128 ME. und mit 95, der nunmehr 
nächstfolgende aber, zwischen dem 15. und 14. Lichtloch, ein 
Wasser mit 342—580 ME. (bei bis 32 WMin) zuführte, während 
weiter abwärts die Wässer wieder schwächer wurden. Dieses 
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stärkste festgestellte Wasser entströmt einem Seitenstollen, der auf 
einem flachstreichenden Gang ausgelängt ist, und ist ein Misch 
wasser. Auf diesem NW streiehenden Gang, jetzt „Radiumort‘ 
genannt, haben nun berixmännische Arbeiten eingesetzt, indem der 
Stollen bis auf 41 m vom Marx-Semmler-Stollen weitergetrieben, 
in 25 m Entfernung von diesem ein Bohrloch niedergebracht und 
ein Abteufen begonnen worden ist. Die einzelnen Wasserzuflüsse 
wurden getrennt gefaßt und untersucht. Dabei lieferte das Bohr- 
loch zunächst 6 1Min. mit einer zwischen 700 und 800 ME. 
schwankenden Aktivität, die bei 118 m Tiefe des Bohrloches so- 
gar auf über 1000 ME. stieg. Ein kleines, etwas weiter hinten 
aus der Streckensohle aufsteisendes Wasser zeigte 337 ME. ein 
solehes am Ende des Stollens mit 13,5 1/Min. 306 ME. Gerade 
hier konnten aber noch zwei gesonderte kleine Zuflüsse isoliert 
werden, von denen der eine (mit etwa 330 1 in 24 Stunden) eine 
Aktivität von anfangs etwa 3500 ME., später (am 2. November 1912) 
eine solche von 4015 ME. aufwies. Abgesehen von einem in 
St. Joachimsthal neu aufgefundenen Wässerchen (dessen Ergiebiz- 
keit aber offensichtlich ganz unbedeutend ist, da gar keine An- 
gaben darüber zu erlangen sind), finden sich hier also die stärkst 
aktiven aller bekannten natürlichen Wiisser.  Naturgemäß ist 
auch die Luft hier stark ionisiert (an den Lichtlöchern 5,2 bis 
22,0 МЕ.). 

Aber noch andere interessante Ergebnisse lieferte die Unter- 
suchung der dortigen Verhältnisse  Naturgemäß ist auch das ge- 
samte Mischwasser des Marx-Semmiler-Stollns aktiv. Es beträgt 
18000 1 Min. und zeigt an der Grenze von Schneeberg—ÜOber- 
schlema 1,3—18 ME. an seinem etwa 4 km abwärts liegenden 
Mundloch aber 55—78. Diese der absoluten Emanationsmenge 
nach sehr beträchtliche Zunahme kann nun nicht erklärt werden 
allein durch die Zufuhr der Emanation aus den gemessenen Zu- 
(lüssen, da hierdurch höchstens eine Steigerung um 1,8 ME. be- 
wirkt werden könnte, Um über die anderweite Herkunft der 
Emanation Klarheit zu erlangen, wurde daher die Zunahme des 
Stollnwassers an Aktivität abschnittsweise gemessen und dabei 
festgestellt, daß auf der etwa 600 m betragenden Strecke zwischen 
dem 15. und 14. Liehtloch allein eine solche um 9,5 ME. erfolgt, 
die in diesem Betrage wiederum nicht allein dureh das dem 
Radiumort entströmende Wasser bewirkt sein kann. Es muß di- 
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her angenommen werden, daß dauernd hier eine Zufuhr von 
Emanation aus der Tiefe, vielleicht aus dem abgesunkenen Granit 
stattfindet, sei es, daß die Emanation gasfürmig durch Spalten auf- 
steigt oder in Form von stark aktiven Wässern in dem mürben, 
durchlässigen Gebirge empordringt. 

Fingerzeiger zur Aufklärung dieser Verhältnisse ergeben sich 
vielleicht aus Untersuchungen der in etwa 1 m tief unter der 
Oberfläche abgesaugten Bodenluft, welche von Friedrich an 
vielen Stellen ausgeführt worden sind. Dabei zeigte sich, daß in 
einer Linie, welche dem Roten Kamm parallel läuft, ganz enorme 
Ionisationen dieser Bodenluft auftreten; sie schwanken zwischen 
1100 und 33400 Volt Abfall in der Stunde für 101= 13 bis 
40 ME. Bodenluft der letztgenannten Stelle, aus 2 m Tiefe ab- 
gesaugt, ergab sogar 69400 Volt Abfall für 1 Stunde und 101 
== 86 ME., so daß hier eine schier unerschöpfliche Quelle der 
Emanation gegeben ist. Die Untersuchungen in dieser Richtung, 
die auch geeignet sind, vielleicht noch andere höchst interessante 
Aufschlüsse in bergbaulicher Hinsicht zu liefern, werden fort- 
gesetzt, 

Naturgemäß sind auch die Sinter und Schlämme aus den 
Stulln jener Gegend zum Teil recht erheblich aktiv. Je 100 g 
verschiedener Proben verursachten Abfälle von 26—1400 Volt in 
der Stunde. 

Eine größere Anzahl Tage-, Brunnen- und Drainagewässer 
der näheren und weiteren Umgebung wies dagegen nur Aktivi- 
tüten von bis zu 44 ME. auf. 

10. Ein letzter Granittypus, der Fichtelgebirgsgranit, 
erfüllt die schmale, weit nach Süden vorspringende, äußerste Süd- 
westecke des Landes, vom Kapellenberg im Süden abflachend nach 
Norden zu. Der Granit, welcher bei Brambach seinen Kontakt 
mit Schiefern hat, besitzt eine mittelkörnige Struktur und enthält 
viele Begleitmineralien: Turmalin, Zirkon, Topas, Achat, bisweilen 
Arsenkies und — aber nur außerhalb Sachsens — Zinnstein. 
Auch Uranglimmer ist, wenn auch äußerst spärlich und nicht in 
Sachsen, in ihm nachgewiesen worden. Firzführende Gänge treten 
in dem Granit nicht auf, wohl aber in ihm und in dem ihm nörd- 
lich vorgelagerten Kontaktschiefer eine große Anzahl wasserreicher 
(Quellspalten, von einigen Zentimetern Weite bis zu haarfeinen 
Rissen herab. Ein Teil dieser Quellen, von denen oft ейге 
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sichtlich miteinander in Zusammenhang stehen, enthält viel Kohlen- 
säure und Mineralsalze, viele sind aber auch einfache kalte Quellen. 

Mehrere dieser Wässer wurden seit den achtziger Jahren 
des vorigen Jahrhunderts als Tafelwässer versandt. Besonders als 
1906,07 zwei neue ergiebige Quellen erbohrt wurden und 
zum Vertrieb dieses als Brambacher Sprudel in den Handel kom- 
menden Wassers eine (i. m. b. H. gegründet wurde, hob sieh der 
Absatz bedeutend. Im Oktober 1909 wurden 14 Quellen jener 
Gegend auf Radioaktivität geprüft und dabei im Brambacher 
Sprudel 124,4 ME. als zweithöchste Zahl der Gegend gefunden. 

Um noch mehr Wasser zur Verfügung zu haben, wurde im 
Jahre 1910 eine stets nasse Stelle im Werkhof der Sprudelgestll- 
schaft provisorisch durch Einsetzen eines Fasses und dann im 
ersten Vierteljahr 1911 etwa 6 m tief dauernd in Granit gefaßt. 
Bei der durch das Laboratorium von Fresenius ausgeführten 
Untersuchung des kohlensäurehaltiren und stark mineralisch 
schmeckenden Wassers wurde dann Anfang April 1911 darin die 
abnorm hohe Aktivität von 2270 ME. (Beginn der Messung fünf 
Minuten nach dem Schütteln) entdeckt. Daraufhin wurden Mitte 
April 1911 und wiederholt später systematische Untersuchungen 
der übrigen Wässer in der Umgebung ausgeführt und dabei noch 
eine ganze Anzahl sehr stark aktiver Quellen aufgefunden. Im 
ganzen wurden 80 Wiisser geprüft. Davon zeigten 


23 = 98,75 °, Quellen eine Aktivität von bis 10,0 ME. 
20 = 25,00 9 5 M К, Е 10,1— 500 „ 
Лә == 18,49 9, Е e Ж 0 50,1—100,0 „ 
18 = 22,50 9, Br S К „ 1001—20. 
З= 8.79790 й o ei „ 2001—50, 
Lea Бэр e 5 Ф 5 über 500 „ 


Die stärksten Quellen mit über 100 ME. sind in der Tabelle 
auf S. 239 angegeben. 

Hervorgehoben sei, daß, wie auch z. B. schon aus der Tabelle für 
die Wettinquelle hervorgeht, die Aktivitätsstärken schwanken. Fast 
durchweg haben aber neuere Messungen, namentlich nachdem die 
Quellen in Brunnen gefabt waren, eine Steirerung der Aktivität 
ergeben. So wurden u. a. bei der Grenzquelle bis 725 ME. beobachtet. 

Hinsichtlich der Verteilung der Wässer hat sich gezeigt, dab 
die in der dem Granit nördlich vorgelagerten Schieferzone ent- 
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Die stärkst aktiven Wässer bei Brambach. 
(Mit über 100 ME.) 
һи Aktivität 
U Je, Name des Wassers in Mache- |, Bemerkungen 
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‚„Grenzquelle* am linken Ufer des 
Röthenbaches 366,9 | Mehrere Minutenliter 
1.2. 1912 | Ehemalig. Gemeindesauerbrunnen, | 
jetzt Schillerquelle . i 467,1 3, 5—4 1/Min. CO, haltig. 
1.2.1912 | Ehemal. Schüllerquelle, jetzt Eisen- | 
| quelle 167,2 | 4—5 |М. 
März 1912 ' Brambacher Sprudel, Quelle 1. . 124,4 
7. 4. 1911 || Neue Quelle, jetzt „Wettinquelle“t | 2270 Nach Dr. Czapski. 151/Min. 
19. 4. 1911 do, 1901 ‚Nach Dr. Weidig. 
21.4. 1911 do. 1964: (ge, är оӊ 
16. 10. 1911 do. 1954 ME р 
April 1912 do. 1948 ei, 99 я 
3. 1. 1913 Чо. ' 2410 Nach Prof. Schiffner. 
21.4.1911 | Wiesenquelle . . .| 176,3 | CUg- und Fehaltig. 
22.6.1911 || Brunnen an der Sommerfrische . | 146,2 | Schwankt von 15-351/Min. 
1.2.1912 | Quelle am Heizhaus . . 145,9 | 
23. ә. 1911 || Betriebsbrunnen ‚| 126,9 Zum Flaschenspülen ver- 
| wendet. 40 ]/Min. 
2. 8. 1911 | Ungefaßte Quelle am Elektrizitäts- 
werk . 105,9 
2.8.1911 || Ungefaßte Quelle auf Wie ве ЧапеЬ, 156,1 |61/Min. 
2.8. 1911 ‚Schöpfbrunnen auf Parzelle 305b | 212,7 | 
12. 10. 1909 || Quelle am Nordhange der „Hahne- 
pfalz“ . . . . „| 126,8 | Sehr gering. 
1.8.1911 || Quelle im Hause Nr. 67, Ortsteil | 
Großenteich . 108,9 
1.8.1911 || Quelle am Waldrand, südl. Bären- 
dorf. „| 1072 ё Ми. 
7.8.1911 ||Sog. Ortsbrunnen in Bärendorf . 113,4 
1.8.1911 || Verfallener Brunnenschrot, nördl. 
Bärendorf . . .| 1386 
1.8.1911 || Ungefaßte Quelle im Sog. „€ oberen 
Lädel“ . . 117,5 
6.8.1911 j1. Ungefaßte Quelle, Parz. 1021/2 2, 
3rambach А А ‚| 104,3 10—15 М, 
9.8.1911 2. Чо. 165,7 
5.8.1911 |3. do. 100,2 
5.8.1911 |a. do. 139,3 


springenden Wässer nur geringe Aktivität aufweisen. Diese steigert 
sich mit der Annäherung an den Granit und erreicht in dessen 
Randgebiet, welches ostwestlich, etwa dem Tale des Röthenbaches 
folgend, verläuft, ein Maximum. Diese Richtung hält auch 
das eine der schon erwähnten Quellspaltensysteme ein, während 
ein zweites System, nordsüdlich verlaufend, das erste rechtwinklig 
schneidet. Gerade an den Kreuzungsstellen treten dann allemal 


die höchsten Aktivitäten auf. Der Träger der aktiven Wiisser jst 
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also zweifellos der Granit, und der Ursprung der Emanation muß 
anscheinend in großer Tiefe gesucht werden, ganz ähnlich, wie 
bei dem oben beschriebenen Gebiet von Georgenthal—Steindöbra-— 
Jügersgrün, und auch bei Oberschlema, wo die Zone höchster 
Aktivität gleichfalls der Richtung des Kontaktes des Granites mit 
dem Schiefer folgt. 

Dabei sind die zu Tage anstehenden Gesteine keineswegs stark 
aktiv. Eine Untersuchung verschiedener fester Stoffe ergab, dab 
der Schiefer nicht aktiv war; dagegen verursachten 125 g ver- 
schiedener Granite Voltabfälle von 2,2—5,2 in der Stunde. Ferner 
ergab 1 g Eisensinter aus der neuen Quelle 41,4 und 1 g Eindampf- 
rückstand dieser Quelle 5,5 Volt Abfall in der Stunde Damit 
im Einklang steht, daß das Wasser der neuen Quelle sich als 
dauernd aktiv (0,064 ME.) erwies. Auch der feuchte Moor jener 
Gegend ist erheblich, der getrocknete nur spurenhaft aktiv. 

In der Luft in der Nähe eines Quellschrotes wurden 14,5 МЕ, 
an manchen Stellen auch noch höhere Aktivitäten festgestellt. 

Die Gegend von Brambach dürfte hinsichtlich der Bedingungen, 
die an einen Radiumkurort zu stellen sind, eine ganz bevorzugte 
Stellung einnehmen. Die überreiche Zahl hervorragend starker 
Quellwässer — darunter des stärksten überhaupt bekannten in 
Gestalt der neuen Quelle, seit kurzem Wettinquelle genannt —., 
die zudem auch noch Mineralsalze verschiedener Art und z. T. 
groBe Mengen Kohlensäure enthalten, die Höhenlage (etwa 600 m) 
des Ortes, die herrliche waldreiche Umgebung, das Vorhandensein 
einer Bahnstation an einer Hauptverkehrslinie sind die günstigen 
Bedingungen, welche einen großartigen Aufschwung Brambachs 
als Kurort in sichere Aussicht stellen. 

Aus den im Vorstehenden in gedrängter Kürze wiedergegebenen 
Ergebnissen der im Königreich Sachsen ausgeführten Aktıivitäts- 
messungen geht hervor, daß weder alte oder nenere noch benutzte 
ITeilquellen noch auch im allgemeinen eigentliche Grubenwässer 
sich als hervorragend aktiv erwiesen haben, wohl aber Quellen, 
die in Graniten selbst oder in deren unmittelbarer Nähe entspringen. 
In dieser Hinsicht muß Sachsen als das am reichlichsten mit 
aktiven Wässern gesernete Gebiet, soviel bis jetzt bekannt, be- 
zeichnet werden, sowohl was die Zahl der Wässer, als auch was 
ihre Stärke anlangt. Abgesehen von der äußersten Südostecke 
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des Landes bei Lichtenberg, wo wenigstens ein Wasser mit über 
100 ME. nachgewiesen wurde, ragen besonders drei Gebiete her- 
vor, die sich durch einen Überfluß stark aktiver Wässer aus- 
zeichnen: Der Streifen Jügersgrün-Tannenbergsthal-Georgenthal, 
die Umgebung von Oberschlema und diejenige von Brambach. 
Hieran schließen sich an mit einer ebenfalls großen Anzahl, wenn 
auch 100 ME. nicht erreichender aktiver Wässer die Gegenden 
von Bergen—Lauterbach, Schönheide—Stützengrün und Kirchberg. 
Fast alle diese Örtlichkeiten besitzen auch landschaftlich große 
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Reize und sind teils direkt an Hauptverkehrslinien gelegen, teils 
von ihnen aus sehr bequem zu erreichen. Zahlreich sind hier 
Möglichkeiten der Ausnutzung aktiver Wässer vorhanden und 
auch ein etwa eintretender großer Bedarf daran kann hier in 
Zukunft gedeckt werden. | 

Wenn von manchen Seiten behauptet wird, daß das Vorkommen 
von Emanation in ausnutzbaren oder gewinnbaren Mengen ein sehr 
spärliches sei, so trifft das für Sachsen ganz gewiß nicht zu; cher 
kann hier von einem Überfluß gesprochen werden. Am besten wird 
dies klar durch eine Gegenüberstellung der in Deutschland außer 
Sachsen bekanntzewordenen Wässer verschiedener Aktivitätsstärke 
(Tabelle von Dr. Sommer in Dr. Lazarus Handbuch der Radium- 
biologie und -Therapie, 1912. S. 285) mit den in Sachsen gemessenen 
(zusammengestellt aus Schiffner- Weidig, Radioaktive Wässer in 
Sachsen 1912). Dabei ergibt sich folgendes: 

Radium in Biologie und Heilkunde. 2. 17 


242 С. Schiffner, Die Radioaktivitätsverhältnisse im Königreich Sachsen. 











i . = "EE In Deutschland | In Sach 
Radioaktive Wässer mit | (auber Sachsen) онш 

















Aktivitäten | Zahl о), | ЖАШ | ө 

bis 10 ME. 347 j B22 | 48 oi ` 
von 101 0 +, | DB 13.8 | 196 | 20.5 
> 50L a Ю.и 8 19 | 49 Gë 
„ 100.1 500, و ا‎ | 21 46 ` 6.2 
über 500 ., J | Е. d 4 ; 0.6 
122 100.0 "än | 1000 


Hiernach ist also, bei einer weit größeren Gesamtzahl der 
untersuchten Wässer, der Prozentsatz von Wässern mit über 50 ME. 
und auch derjenigen mit über 100 ME. in Sachsen reichlich dreimal 
so groß als im übrigen Deutschland, und es finden sich darunter 
solehe mit Aktivitäten, die anderwärts auch nicht annähernd erreicht 
werden. Ansdrücklich sei hierbei hervorgehoben, daß bei den 
umfangreichen Messungen in Sachsen kein besonderes Gewicht auf 
Auffindung stark aktiver Wässer gelegt wurde, sondern die Arbeiten 
hatten vollkommen objektiv eine systematische Untersuchung des 
ganzen Landes zum Ziele, so dab auch in Gegenden, in denen von 
vornherein oder nach den ersten Befunden die Gegenwart starker 
Wäisser ausgeschlossen erscheinen mußte, doch der Vollständigkeit 
wegen eine schr große Zahl von Quellen geprüft wurde. Dadurch 
ist der Prozentsatz der starken Wässer heruntergedrückt worden. 
Hingewiesen sei auch noch darauf, daß an einigen Orten Exhula- 
tionen gasförmiger Emanation vorkommen, die ohne weiteres zum 
Betrieb von Einatmungsräumen verwendet werden könnten. 

Wie sieh auch die Radıumtherapie mit aktiven Wässern ent- 
wickeln möge, auf alle Fälle wird sie in Sachsen reiche Gelegen- 
heit zur Entfaltung finden. Ein erster, vielversprechender Anfang 
in großem Maßstab ist ja auch bereits durch die Einrichtung der 
Bäder in Brambach und eines Einatmungsraumes daselbst, der wohl 
als der zurzeit mustergültigste bezeichnet werden kann, gemacht 
worden. 


248 


(Aus dem Radium-Institut der Kgl. Charite. Direktor Geh. Med.-Rat Prof. His.) 


Über Dosierung und Methodik der Anwendung radioaktiver 
Stoffe bei inneren Krankheiten und die erzielten 
therapeutischen Heileffekte'). 

Von Privatdozent Dr. F. Gudzent. 


Obwohl die Einwirkung radioaktiver Substanzen auf eine Reihe 
von Krankheiten heute kaum noch ernstlich bestritten wird, be- 
stehen in einer Reihe von Einzelfragen weitgehende Differenzen 
und Unklarheiten. Sie betreffen einerseits die Technik der An- 
wendung (Trinkkur, Inhalationskur, Höhe der Dosis), andererseits 
die Qualität und Quantität des erzielten Heilerfolges. Weiter- 
bauend auf meine in früherer Zeit an der Klinik gewonnenen Er- 
fahrungen konnte ich nun an dem reichen Material der Poli- 
klinik und mit Hilfe der Einrichtungen des Instituts auf breiterer 
Basis, als das bisher möglich war, eine Reihe dieser Einzelfragen 
einer Prüfung unterziehen. 

Ich bin mir dabei bewußt geblieben, daß klinische Beobach- 
tungen erfahrungsgemäß leicht zu Täuschungen führen können, 
wenn nicht ganz besondere Sorgfalt in der Anwendung der Mittel, 
in der Beobachtung des einzelnen Patienten und in der Beobach- 
tung der Kenntnisse über den Verlauf der Krankheitsprozesse ge- 
übt wird. Es ist ja hinlänglich bekannt, wie z. В. der chronische 
Rheumatismus mit periodisch einanderfolgenden Verschlimmerungen 
und Besserungen verläuft und wie die Gicht ohne Anwendung 
welcher besonderer Mittel bisweilen jahrelang latent bleiben kann, 
Um diese Fehlerquelle weitgehends einzuschränken, ist neben einer 
exakten Anamnese und einer fortdauernden Krankenbeobachtung 
während der Behandlung eine Nachkontrolle nach längerer 
Zeit notwendig. Weiterhin müssen nicht nur Patienten der 
Arbeiterbevölkerung, sondern auch die der besseren Gesellschafts- 
schichten herangezogen werden, weil erfahrungsgemäß aus sozialen 
Gründen der Arbeiter schon bei geringerer Besserung sich so weit 





1) Ein Teil dieser Arbeit ist mit Mitteln aus einem Stipendium der Gräfin 
Bose-Stiftung durchgeführt. 
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hergestellt betrachtet, um zu seiner früheren Beschäftigung zurück- 
kehren zu können, der sozial Höherstehende aber weitergehende 
Anforderungen an die Bekämpfung seines Leidens zu stellen pflegt. 

Schließlich hat eine fortlaufende Kontrolle über die Stärke 
der anzuwendenden radioaktiven Produkte zu erfolgen. Der 
Garantieschein der Firma darf von dieser Kontrolle nicht entbinden 
da Störungen an den Apparaten, Fehler der die Apparate bedienen- 
den Personen usw. erfahrungsgemäß recht häufig vorkommen. 

Diesen Forderungen ist nun in sorgfältigster Weise Rechnung 
getragen worden. 

Es kamen folgende Krankheiten zur Behandlung: 


1. Chronischer Gelenkrheuma- 7. Arteriosklerose, 
tismus, 8. Basedow, 
2. Gicht, 9. Neurasthenie, 
3. Ischias, 10. Psoriasis, 
4. Tabes, 11. Lymphosarkon, 
5. Skleroderniie, 12. Blutkrankheiten. 
6. Diabetische Neuralgie, 13. Zahn- und Mundkrankheiten. 


Über die Ergebnisse der Psoriasisbehandlung ist von mir und 
Dr. Winkler bereits berichtet worden (1). 

Die Zahn- und Mundkrankheiten erfuhren ebenfalls eine be- 
sondere Besprechung durch unsere Mitarbeiter am Radiuminstitut, 
Zahnarzt Levy (2). | 

Bei der Untersuchung und Behandlung der übrigen Krank- 
heiten wurde ich vielfach durch unsern Mitarbeiter, Professor 
Sticker aus der Geheimrat Bierschen Klinik, Dr. Glaeßner aus 
der orthopädischen Abteilung der Geheimrat Hildebrandtschen 
Klinik und Dr. Zehden aus dem Lichtheilinstitut der Geheimrat 
Lesserschen Klinik unterstützt. 

Diese Zusammenarbeit mit Vertretern der verschiedenen 
Spezialitäten ermöglichte einerseits eine exaktere Diagnostik, 
andererseits eine objektive Beurteilung der Behandlungsergebnisse. 

Von radioaktiven Präparaten wurden angewandt: 

1. Radiumemanation, 
a) Inhalation im Emanatorium, 
b) Trinkkur; 

2. Radiumsalz in physiologischer Kochsalzlösung zu In- 
jektionen, 
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3. Thoriumemanation zur Inhalation, 
4. Thorium X, 

a) Injektionen, 

b) Trinkkur. 

Der Radiogen-Gesellschaft Charlottenburg, der Allgemeinen 
Radium-Aktien-Gesellschaft, Amsterdam, und der Firma Dr. 
Knöfler & Co. danken wir an dieser Stelle für die bereitwillige 
Überlassung ihrer Produkte. Die fortlaufende Kontrolle der Prä- 
parate erfolgte durch unsern Physikochemiker Herrn Dr. Neumann. 

Im Vordergrund der Diskussion steht die Frage nach der 
Höhe der Dosis bei den verschiedenen Anwendungsformen. 
Zunächst seien unsere Untersuchungen über die Dosierung der 
Radiumemanation mitgeteilt. 

Vornehmlich bildet den Angelpunkt des Streites die von 
Löwenthal und mir (3) zuerst in die Therapie eingeführte In- 
halationsbehandlung im geschlossenen Raum, im sogenannten 
Emanatorium. Wegen der nicht abzuleugnenden Vorzüge hat 
diese Behandlungsart gegenwärtig an den meisten Kliniken, in 
vielen Bädern und Sanatorien Eingang gefunden. Die von uns 
zu allererst zur Behandlung von Patienten angewandten Emanations- 
konzentrationen wurden auf 2—4 ME. bemessen; später erhöhten 
wir die Dosis auf 4—5 ME. In einzelnen Fällen gaben wir aber 
schon damals höhere Dosen, wenn wir mit 4—5 ME. nicht zum 
fiele kamen. Neuerdings hat nun von Noorden(4) wesentlich 
höhere Konzentration inhalieren lassen, bis zu 200 ME. pro Liter 
Luft und höher, und die Behandlung mit Dosen unter 12 ME. 
als unzureichend bezeichnet. Wenn auch die von uns und vielen 
anderen Autoren beobachteten Heilwirkunren nicht bestritten 
werden können, so ist ohne weiteres die Möglichkeit zuzugeben, 
dab die Erfolge qualitativ und quantitativ durch höhere Emana- 
nationskonzentrationen gesteigert werden könnten. Па v. Noorden 
seine Erfahrungen vornehmlich an Patienten mit chronischem 
Gielenkrheumatismus gemacht hat, habe auch Ich an Patienten 
dieser Art durch exakte klinische Beobachtungen Aufschluß über 
den Wert der höheren Dosen zu gewinnen versucht. 

Die Versuchsanordnung war хо, daß eine Gruppe von Patien- 
ten mit 8—5 ME., eine zweite Gruppe parallel zur ersten mit 
20 An ME. pro Liter Luft behandelt wurde, Die Behandlungs- 
dauer betrug im Durehschnitt fünf Wochen (etwa 30 Sitzungen) zu 
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tärlich zwei Stunden. Die Patienten wurden über die Höhe der 
verabfolgten Dosis im unklaren gelassen. Bevor wir uns ein end- 
gültiges шеп bildeten, nahmen wir bei "sämtlichen Patienten 
vier Wochen nach Abschluß der Behandlung noch eine Aach, 
untersuchung vor. 
Es sei nun zunächst eine kurze Übersicht über dies Ergebnis 
hierunter zusammengestellt: 
a) Gruppe 1 (3—5 ME.) 
Es wurden ausreichend behandelt im ganzen 79 Pat. 
„Davon weitgehend ререххег 15 Pat. bzw. 199, 
„gebessert® o ко. ӘЗ 5.40%, 
„gering gebessert“ . . 18 ew 23% 
„ungebessert® . . . . 14 „ 18% 
b) Gruppe II (20—35 ME.) 
Es wurden ausreichend behandelt im ganzen 70 Pat. 
„Davon weitgehend gebessert" 19 Pat. bzw. 27%, 
ESS ow ca Cs GCA 
„gering gebessertt . . 20 „¢ 980, 
ONES a ш. М ж Se ВЕ 


Um die bei der Bestimmung der verschiedenen Besserungs- 








grade mehr weniger subjektive Note auszuschalten, seien zur end- 
gültigen Beurteilung nur die Erfolge den Miberfolgen gegenüber 
gostellt und zu den Mißerfolgen auch die „gering gebesserten" 
gerechnet: 
a) Gruppe I (3—5 ME.) 
Erfolge. з. y 599%, 
Mich, . 41% 
b) Gruppe II (20—35 ME.) 
Erfolg . . . 549, 
Miberfole . . 46% 
Werden die „gering gebesserten® zu den erfolgreich be- 
bandelten Patienten gerechnet, so erhält man folgendes Zahlenbild: 
a) Gruppe I (3—9 МЕ.) 
ENES о 
Mißerfolg ы 18°/, 
b) Gruppe II (20—35 ME.) 
ШИН y ea SO, 


Mißerfolg . . 18% 
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Zwischen Gruppe I und Gruppe II ergibt sich also kein 
wesentlicher Unterschied. Diese Beobachtungen zwingen 
demnach zu der Folgerung, daß erstens die bemängelten 
kleinen Dosen wirkungsvollsind,unddaßzweitens dievier- 
bis siebenmal größeren Konzentrationen sich den kleinen 
Dosen gegenüber nicht besonders überlegen gezeigt 
haben. Wenn nun auch in quantitativer Beziehung keine wesent- 
lichen Unterschiede erkennbar sind, so mögen doch qualitativ die 
erößeren Dosen den kleinen überlegen sein. Ein zuverlässiger 
zahlenmäßiger Ausdruck ist hier schwer zu gewinnen; die sub- 
jektire Komponente der einzelnen Beobachtung läßt sich trotz 
bester Absicht niemals völlig ausschließen, und dadurch verlieren 
die Zahlen als Maßstab ihren Wert. Ich kann also nur von Ein- 
drücken sprechen, die bei der langjährigen Beschäftigung mit 
diesen Krankheitszuständen allerdings Anspruch auf eine gewisse 
Schulung erheben dürfen. Hiernach ergibt sich für mich folgendes: 

Die in Gruppe I mit Erfolg (59%, bzw. 82°/),) behandelten 
Patienten haben weder bei mir noch den jeweilig andern Be- 
obachtern in bezug auf den Verlauf, die Dauer und den Endeffekt 
der Behandlung den Eindruck hervorgerufen, daß ihre Krankheit 
im Gegensatz zu den Patienten der Gruppe П (549, bzw. 82°/,) 
besonders günstig beeinflußt wurde. In beiden Gruppen fanden 
sich Fälle, die auffallende Besserungen zeigten und solche, die 
gar nicht beeinflußt wurden. Auch die Reaktionen konnten in 
beiden Gruppen von gleicher Stärke auftreten. Dagegen hatte ich 
den Eindruck, daß in Gruppe II besonders nervöse und blutarme 
Patienten unter der größeren Emanationskonzentration augenfällig 
litten, indem sich ihre Unruhe steigerte, Kopfschmerzen und 
Schlaflosigkeit eintraten. Über ähnliche Beobachtungen berichtet 
Mayer, Wiesbaden (5): „Entgegen anderer Ansicht halte ich das 
Vorhandensein von 3—4 ME. pro Liter Luft für vollständig aus- 
reichend. Ich habe oft beobachtet. daß namentlich bei blutarmen 
Patienten ein größeres Maß allgemeines Unbehagen, Kopfschmerzen 
oder Schlaflosigkeit im Gefolge hatte.“ Im gleichen Sinne spricht 
sich Benedikt auf Grund umfangreicher Erfahrungen aus (6). 

Um Unterlagen für meine Beobachtungen zu geben, wäre die 
Mitteilung sämtlicher Krankengeschichten notwendig. Da aus 
technischen Gründen jedoch eine Beschränkung erfolgen muß, 
seien nur folgende, und diese noch in abgekürzter Form, mitgeteilt: 
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Gruppe I (3—5 ME.). 

1. Weitgehend gebessert. 

Patientin: Frl. М. St., 24 Jahre alt. 

Diagnose: Polvarthritis chronica. 

Anamnese: Heredität —; Kinderkrankheiten —. Vor etwa vier 
Jahren angeblich nach Influenza Schwerhörtskeit eingetreten. Sonst immer 
gesund gewesen. Vor acht Wochen Beginn von Schmerzen in beiden Hand- 
gelenken und im dinken Fub, Gelenke allmählich angeschwollen und leicht 
versteift. 

Status: kuken in beiden Schultergelenken. Ellenbogen frei. In 
beiden Handrelenken starke Bewegungseinschränkung, rechts stärker. Atro- 
phie der Interossei, außerdem Beteiligung der Phalangealgelenke. белег: 
haftirkeit auf Druck im linken Großzehengelenk. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (3-9 ME.). 

Verlauf: Nach den ersten Sitzungen Reaktion, dann Besserung. 
6. 1. 1913 fortschreitende besserung, Pat. kann die Hände besser bewegen, 
fühlt sieh auch sonst freier und leichter. 17. 1. 1913. Weitere Besserung: 
keine Schmerzen mehr. Bewegliehkeit nieht beschränkt. Erfolg: weitgehend 
vebessert. 

Kontrollbefund am 3. 4.: Weitere Besserung, Erfolg angehalten. 

2. Gebessert. 

Patient: P. W., Kanzlist; 39 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Jleredität - ; Vater in jüngeren Jahren Rhenmatismus, 
Kinderkrankheiten —; Soldat gewesen. Lues. Vor zwölf Jahren Beginn von 
Reiben in der reehten Hüfte. Muskelrheumatismus. Zwei Jahre vorher 
reenerisches und kaltes Manöverwetter, seitdem das Reißen mie verloren. 
Später Reißen in der Halswirbelsäule nad Schulter. Sprungerlenke sind 
eeschwollen; Schmerzen nur bei Bewegungen. 

Status: Atrophie der Schultermuskulatur; Bewegungen in Schulter- 
enlenken eingeschränkt; Kuirschen und Schmerzen. Versteifung der ganzen 
Wirbelsäule, am stärksten Brust- und ITalswirbelteil. Sprunggelenke sanz 
leicht angeschwollen: Knirsehen in den Kniezelenken. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (3--5 МЕ. 

Verlauf: 24. 1. 1913. Nach der dritten Sitzung noch keine Wirkung 
bemerkbar. 11.2. Steifheit im Riieken geringer geworden, aber Schmerzen 
тобет, э. 3. rechter Arm besser beweclich. Rücken unverändert. Als 
gebessert entlassen. 


3. Gering gebessert. 

Patientin: H. V., Lehrersfrau, 41 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis ehronica. 

Anamnese: Bruder mit zwölf Jahren an Gelenkrheumatisnus ge- 
storben. Heredität —; Kinderkrankbeiten: Seharlach. Als junges Mädehen 
bleich-üchtie. 1903 Fleischvereiftung. Vor sechs Jahren Beginn von rheu- 
inatisehen Beschwerden in der rechten Schulter, Hand und den Finger- 
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gelenken; allmähliches Übergreifen auf Knie und Fußgelenke. Badekuren 
ohne nennenswerten Erfolg. Pat. klagt über Herzschwäche, ist stark ner- 
vis, Pat. leidet häufig an Halsentzündung. 

Status: In den Schultern Knacken. Handgelenke verdickt, Bewegung 
eingeschränkt. Sämtliche Fingergelenke leicht verdickt, Muskulatur atro- 
phisch, Kraft erheblich herabgesetzt. Beide Kniegelenke, besonders das 
linke, verdickt, Bewegungen frei. Im linken Knie leichter Еги. Das 
Großzehengelenk beiderseits verdiekt und deformiert. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (3—5 ME.). 

Verlauf: Nach der siebenten Sitzung vermehrte Schmerzen im 
Knie und in den Füßen. Nach der zwölften Sitzung starke Reaktion, 
viel Schmerzen, besonders in den Kuien. Appetit und Schlaf gut. Am 
19. 12. Pat. fühlt sieh frischer, aber die Gelenke sind nur gering besser. 
Die Menses, die früher sehr stark war, ist wesentlich gebessert. 

Bei der Entlassung geringe Besserung. 

Kontrollbefund am 18. 2. 1913: Seit 14 Tagen wieder Verschlech- 
terung mit Einsetzen der Menses, die diesmal wieder sehr stark und 
schmerzhaft ist. 


4. Keine Besserung. 

Patientin: Frau B. P., 67 Jahre alt. 

Diagnose: Polvarthritis chronica. 

Anamnese: Seit einem Jahr Taubsein der Arme und Hände, be- 
sonders des Morgens; in den letzten sechs Wochen schlafen die Arme an- 
geblich des Nachts immer ein, so daß Pat. wegen der unanzenchmen 
Empfindung aufstehen und Bewegungen mit den Armen ausführen muß. 
Von diesen Beschwerden ist besonders der rechte Arm in letzter Zeit be- 
troffen. Angeblich seit vielen Jahren Rheumatisinus in Knien und Knöcheln. 
kin Sohn im Alter von 40 Jahren an Paralyse, die Tochter angeblich an 
Halsdrüsenerkrankung gestorben. 

Status: Im rechten Schulterzelenk deutliches Knacken und Reiben 
bei Bewegungen. Rechts besonders deutlich Atrophie der Tnterossei. Ein- 
zelne Knoten an den Gelenken fast sämtlicher Finger. Sonst keine 
Tophi nachweisbar. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (3--5 МЕ. 

Verlauf: 16. 10. 1912. Nach der sechsten Sitzung gibt Pat. an, 
Druck und Schmerzen mit Angsteefühl zu bekommen. 25. 10. unverändert. 
Krine Besserung. 

Kontrollbefund am TL 3. 1913: Keine nachträgliche Besserung, 


(Fortsetzung folet.) 
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IV. Internationaler Kongreß für Physiotherapie in Berlin 
vom 26.—30. März 1913. 


(Schluß.) 


Р. Lazarus-Berlin: „Das Verhalten der radioaktiven Stoffe 
im Organismns.“ Die Emanationsanreicherung im Blute über die Luft- 
aktivität hinaus. die Uratzerstörung dureh Radium D oder dureh Emanation, 
sowie die lLleilwirkungen des Zweimacheeinheiten-Emanatoriuns haben sich 
als unhaltbar erwiesen. Die Dosierung muß nach den neueren Erfahrungen 
eine höhere werden. Die Radiumbäder wirken ähnlich wie Kompressen, 
nur daß die radioelektrischen Luftbäder mehr dureh Strahlenwirkung und 
weniger durch Einatmung der in die Luft entwichenen Emanation wirken. 
Die Radioaktivität Ist eine allen hochatomigen Körpern gemeinsame Energie- 
quelle von wesensverwandten Eigenschaften und Reaktionen. Demonstration 
von Antophotographien, welehe durch Selbststrahlunz von verschiedenen 
Körperbestandteilen von mit Aktinium X, Thorium X und Radium be- 
handelten Patienten und Versuehstieren herrühren. Für Starkwirkungen, 
z. B. bei Leukämie, Lymphdrüsengeschwülsten, Mediastinaltumoren, Fett- 
sucht usw. kommen nur starke oder mittlere seltene Dosierungen (300 bis 
1000 ESE.) von Thorium X in Frage, während mit der Nippkur, bei 
welcher alle zwei Stunden kleine Dosen Thorium X verabreicht werden, 
nur eine milde Aktivierung des Blutes und der Organe erzielt wird (Gicht, 
Rheumatismus, perniziöse Anämie). 

St. Mever-Wien bringt eine Erklärung Machs zur Verlesung, welche 
sich mit den Differenzen zwischen den Untersuchungen der Heidelberger 
und der Wiener Schule kritisch befaßt. 

Kisch-Marienbad hebt die Diskrepanz zwischen Radiumgehalt der 
Quellen und den festgestellten Heilwirkungen derselben hervor. Ein gewöhn- 
liches Trinkwasser kann 8 ME. enthalten, während der Franzensbader 
Sprudel z. B. kaam 0,4 aufweist. Aus dem geringen Emanationsgehalt kann 
man absolut keinen Schluß auf den geringeren therapeutischen Effekt 
ziehen. Gerade die äußerst wirksamen Sulfatwässer sind durchweg sehr arm 
an Emanation, wie überhaupt alle salzreichen Wasser. Bloß Gastein, 
‚andeek und Baden-Baden zeichnen sich durch einen größeren Emanations- 
gehalt aus. Würde man sieh den Erfahrungen mit bloß radiumbaltigem 
Wasser anschließen, so müßte man die ganzen Trinkordnungen in den 
Badeorten umstoßen, da ja im Anschluß an Mahlzeiten die günstigsten 
Bedingungen für die Verteilung der radioaktiven Substanzen im Körper 
gegeben sind. Die Bäder müßten auf viel längere Zeiten ausgedehnt werden. 

Kemen-Kreuznach: „Über Blutuntersuchungen bei den ver- 
schiedenen Methoden der Radiumemanationstherapie.“ Die bis- 
her angestellten Blutuntersuchungen bei der Radiumtrink- und Inhalations- 
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methode ergaben die Überlegenheit der Trink- über die Inhalations- 
methode. Bei ersterer sind erhebliche Emanationsmengen stundenlang im 
Blut nachweisbar, bei letzterer ist kurz nach Verlassen des Inhalatoriums 
keine Emanation mehr nachweisbar. | 

Die bei der Inhalation vom Blut aufgenommene Emanationsmenge 
beträgt 1/5—1/; der im Luftliter enthaltenen Emanation. 

Bei Inhalation mit negativ elektrischer Aufladung (sogenannten 
radioelektrischen Luftbädern) läßt sich eine Vermehrung des radioaktiven 
Niederschlages auf der Haut nachweisen, dagegen keine Vermehrung 
an Emanation im Blut. 

Bei der Kataphorese mit Emanationswasser fielen die Blutunter- 
suchungen negativ aus, wie vom physikalischen Standpunkt zu erwarten ist. 

Bei Anwendung radioaktiver Kompressen diffundiert Emanation 
durch die Haut; ein anderer Teil ihrer Wirkung beruht auf direkter 
Strahlung der Emanation und deren Zerfallsprodukte. 

Bei Emanationsbädern mit Außenluftatmung waren erheb- 
liche Emanationsmengen im Blut nachweisbar (2%), die nur diffundiert 
sein konnten. Durch höhere Konzentration des Badewassers an Emanation 
hat man demnach die Möglichkeit, den Emanationsgehalt des Blutes zu 
steigern, was bei der Inhalationsmethode bedeutend schwieriger ist. 

Neben der diffundierten Emanation spielen ihre Zerfallsprodukte eine 
große Rolle. 

Die langlebigen Zerfallsprodukte ließen sich in veraschten Tierorganen 
(besonders den Nieren und der Leber) nachweisen. 

Kionka-Jena: „Pharmakologische Wirkungen der Radium- 
emanation.“ Vortragender demonstriert in PDiapositiven den fördernden 
Einfluß der Radiumemanation auf das Wachstum der blühenden Pflanzen- 
teile und den hemmenden auf das Wurzelwachstum. Weiterhin werden 
Diapositive von Mikrophotogrammen von Hollundermarkteilen gezeigt, welche 
Fröschen unter die Haut gelegt waren, die in emanationshaltigem Wasser 
gehalten wurden. Die Leukozyteneinwanderung war dadurch vollständig 
gehemmt. Als interessanter Nebenbefund zeigte sich eine kolossale Ver- 
mehrung der eosinophilen Zellen bei den Winterfröschen, während sie bei 
den Frühjahrsfröschen nur ganz vereinzelt vorhanden waren. Bei der be- 
nachbarten Stellung des Bariums zum Radium im periodischen System der 
Elemente, ist auch die Hemmung der Leukozyteneinwanderung durch stark 
verdünnte Bariumlösungen äußerst interessant. 

Р. Grabley-Woltersdorfer Schlense b. Erkner: „Über Ionen als 
klimatische und therapentische Faktoren.“ Durch vergleichende 
Messungen von Windbewegung, Barometerdruck, Luftfeuchtigkeit, luft- 
elektrische Erscheinungen und des Ionengehaltes der Atmosphäre konnte 
G. bestimmte Tage finden, an denen, unabhängig vom örtlichen Charakter des 
Klimas, das Befinden kranker und sensibler gesunder Menschen beeinflußt 

wurde. An solchen kritischen Tagen traf hohes negatives Potential über 
der Erde mit hoher Emanation aus der Luft zusammen. Die Ionen der 
Atmosphäre bestehen fast nur aus Radiumemanation, aus den Bodenporen 
und schlagen sich, wie experimentell nachgewiesen, auf Körper mit nega- 
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tivem Potential intensiver nieder. Das Klima bestimmter Hochbäder und 
Heilbäde: wird sicherlich durch seinen Reichtum an Radiumemanation ganz 
speziell charakterisiert. G. mift den B-Strahlen die größte physikalische 
und chemische Aktivität und damit auch therapeutische Bedeutung zu. 
Das physikalische Verhalten der negativen Ionen der ß-Strahlen läßt sie 
negativen Elektronen hochgespannter Kathodenströme gleich erscheinen. 
Es gelang ihm, einen genügend großen Luftraum mit negativen Ionen so 
hoch zu aktivieren, daß einmal auf die Versuchsperson in diesem Luft- 
raum die positiven Ionen der sphärischen Emanation stark angesaugt wur- 
den, andererseits die negativen Ionen des Kraftfeldes ihre Wirkung aus- 
üben. So erhält man die gleichen Resultate wie im Radiumemanatorium 
bei Lösung harnsanrer Infarkte, Gicht, Rheumatismus, Neurasthenie usw. 
Vortragender will durch sein Verfahren mit hochionisierter Luft die Ein- 
wirkung von Radiumemanation verstärken und andererseits die Behandlung 
ersetzen, welches zum Reichspatent bereits angemeldet: ist. 

sngelmann-Kreuznach: „Über die Verteilung von Radium- 
salz- und Radiumemanationslösungen nach Einführung in die 
Blutbahn.“ Hochwertige Radiumsalzlösungen wurden intraarteriell 
injiziert und festgestellt, daß das von der Arterie versorgte Gewebe er- 
hebliche Mengen radioaktiver Stoffe zurückbehält. Der Rest verteilt sich 
im Körper ähnlich wie nach intravenösen Injektionen, das Blut ist bald 
frei von radioaktiven Stoffen. Leber, Niere und Milz enthalten erheb- 
liche Mengen, besonders die Nieren sind der Radiumeinwirkung sehr aus- 
gesetzt. — Ähnlich verhalten sich intravenös infundierte Radiumema- 
nationslösungen. Die Verteilung in die Gewebe ist eine gleichmäßige, 
abreschen von den eben erwähnten Organen. die ebenso wie der Darm 
verhältnismäßig emanationsreich befunden werden. Auch hier gibt das Blut. 
seine Emanation schnell ab. Einwirkung auf die Ervthrozvtenzahl erfolgt 
im ersten Falle nicht einheitlich, einmal vermehrend. einmal vermindernd 
auf die Leukozrtenzahl, in jedem Falle ganz erheblieh steizernd. Nach 
dieser Infusion keine Einwirkung auf das Blutbild im Gegensatz zu den 
stomachal verabfolzten Emanationsmeneen, wobei ganz erhebliche und lang 
andauernde Lenkozvtose festzustellen war. 

E. empfiehlt intraarterielle Injektionen von Radiumlösungen, um auf 
bestimmte Körperbezirke, beispielsweise die weiblichen Sexualorgane, intensiv 
einzuwirken. 

Diskussion: Ganz-Karlsbad schließt sieh in seinen Ausführungen im 
wesentlichen dem von Kisch Gesagten an. 

Markwald-Derlin-Charlottenbure findet anzesichts der groBen Diffe- 
renzen zwischen den Heidelberger und den Wiener Untersuchungen die 
Sachlage noch ungeklärt. 

Gudzent-Berlin: Bei Wiederholung seiner früheren Versuche konnte 
G. in einem Teil der Versuche nieht mehr Emanation im Plute finden, als 
dem Henryschen Gesetze entspricht. Die Beweise von Ramsauer für die 
Entaktiviernne sind nieht zwingend, soweit das dem Körper entnommene 
Blut in Detracht kommt: denn versetzt man das Blat mit Salzsäure und 
zerstört зо die roten Blutkörperchen, so sieht man längere Zeit hindurch 
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trotz Ausblasens nach 24 Stunden immer wieder Emanation auftreten. 
Was die Emanationsaufnahme durch die Haut betrifft, so konnte G. bei 
exakt angestellten Versuchen nur so minimale Mengen in der Ausatmungs- 
luft finden, daß die nach seiner Ansicht für die therapeutische Wirkung 
nicht in Frage kommen können. Die Erfahrungen mit der Iuhalations- 
therapie erwiesen sich andauernd als besser wie mit Trink- und anderen 
Kuren. 

Plesch-Berlin: Mit radioaktiven Stoffen können wir bei Anwendung 
geringerer Dosen Reizung, mit größeren Destruktion erzielen. Die radio- 
aktiven Stoffe sind prinzipiell in bezug auf die Richtung ihrer Wirkung 
gleichwertig, und es sind lediglich praktische Fragen, welche uns das eine 
oder andere Element vorfinden lassen. Eine Therapie mit Radiumsalzen 
hält P. für höchst gefährlich, weil eine Rentention bis zu 80% im Körper 
stattfindet, während Thorium X nach einigen Wochen vollständig aus- 
geschieden ist. Bei den Versuchen von Ramsauer und Holthusen ist 
einzuwenden, daß Adeps lanae in Äther gelöst zu den Schüttelversuchen 
behufs Verminderung des Schäumens verwendet wurde. Dabei ist es sicher 
zu wesentlichen Änderungen der Lipoide gekommen, durch deren Frei- 
werden ein viel höherer Absorptionskoeffizient vorgetäuscht wird. Ebenso 
wird das Hämoglobin dadurch in Lösung gebracht worden sein. Den Aus- 
druck Speicherung verwirft P., weil er mißverständlich als unbegrenzte An- 
reicherung gedeutet werden könnte, während es sich doch um ganz scharf 
begrenzte Werte handelt. 

Werner-Heidelberg: „Radiotherapie der Geschwülste.“ W. hat 
bei 350 Patienten harte, gefilterte Strahlen bei nicht zu großer Fukus- 
hautdistanz bevorzugt, eventuell operative Freilegung des Tumors behufs 
Schonung der Haut. Der Tumorschwund geht unter Schrumpfung und 
Verflüssigung vor sieh, welche letztere die Gefahr der Intoxikation und 
Metastasierung in sich birgt. Die radioaktiven Substanzen ermöglichen das 
Eindrimgen in verschiedene Körperhöhlen. Als Sensibilisator verwendet W. 
borsaures Cholin. Bei Epitheliomen wurden 90% Heilungen erzielt, bei 
1‹1 vorgeschrittenen inneren Tumoren 12% Besserungen. 

Sticker- Berlin: „Radium- und Elcektrotherapie“ Zur Er- 
höhung der Wirkung einer Radiumbromid- oder Mesothoriumkapsel eignet 
sich Ladung derselben mit negativer Elektrizität und Isolierung des Patienten 
auf einem Stuhl. 

v. Seuffert- München: „Die Erfahrungen der Kgl. Universi- 
täts-Frauenklinik München (Döderlein) mit der Mesothorium- 
und Röntgenbehandlung der Uteruskarzinome.“ Vortragender kom- 
biniert große Röntgendosen, von der Vagina aus appliziert, mit Meso- 
thoriumbehandlung und erzielt damit eine Lokalisierung des infiltrativen 
Wachstums und weitgehenden Ersatz der Karzinomzellen durch Binde- 
gewebe. Hervorzuheben ist die blutstillende und die temperaturerhöhende 
Wirkung des Mesothoriums. 

Diskussion: Hänisch-lIamburg: Ein inoperables Inguinaldrüsen- 
sarkom und ein Mediastinaltumor zeigten langdauernde Besserung nach 
Röntgenbestrahlung. 
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Meidner- Berlin hat nicht so gute Erfolge wie v. Seuffert, wenn 
auch keine Schädigungen, mit Mesothoriumbestrahlung gesehen. 

Gauß-Freiburg hat bei Zervixkarzinomen mit sehr großen Meso- 
thoriummengen sehr schöne Resultate erzielt. 

Sielmann- Mannheim berichtet über günstige Erfolge der Meso- 
thorium-Röntgentherapie bei Hautkarzinomen und retroperitonealen Sar- 
komen, ungünstige bei Zungenkarzinom. 

Werner- Heidelberg: Bei Applikation so hoher Dosen, wie sie die 
Gynäkologen im Hypogastrium verwenden, liegt im Epigastrium die Gefahr 
einer Atrophie der Magendarmdrüsen vor. Lei luetischen Ulzera empfiehlt 
W., gleich Sielmann, Röntgenbestrahlung. Die Zellersche Paste führt 
manchmal zu Indoxikationen und Blutungen im gesunden Gewebe. 

Dr. Reicher-Bad Mergentheim. 
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Freund, Е. und Kaminer, 6., Über chemische Wirkungen der Rönt- 
gen- und Radiumbestrahlungen in bezug auf Karzinom. (Wien. klin. 
Wochenschr., 1913, Nr. 6. К. К. Ges. d. Ärzte, Wien, 24.1.1913. Münch. med. 
Wochenschr., 1913, Nr. 6.) 

Auf Grund früher mitgeteilter Untersuchungen gingen die Verf. daran, 
Haut- und andere Organstückchen von frischen Leichen exzessiver Röntgen- 
bestrahlung auszusetzen, um zu untersuchen, inwiefern die Karzinomzellen der 
zerstörenden und schützenden Faktoren hierdurch beeinflußt würden. Es ging bei 
dieser Bestrahlung das Zerstürungsvermögen der normalen Haut für Karzinom- 
zellen verloren, d. h. es schwand ätherlösliche Fettsäure, die im normalen Ge- 
webe vorhanden ist. Bei Radiumbestrahlung in ähnlich toxischer Weise trat 
diese Wirkung nicht auf. 

Ferner wurden Extrakte aus Gewebsstückchen bestrahlt, an den primär ein 
Karzinom gesessen hatte. Hier war Röntgenbestrahlung ohne Wirkung, während 
Radiumbestrahlung ein deutlich konstatierbares Zerstörungsvermögen für Kar- 
zinomzellen hervorrief. Wurde zuerst mit Röntgen- und dann mit Radium- 
strahlen bestrahlt, so zeigte sich, daß das Zerstörungsvermögen, das nach 
Röntgenbestrahlung erloschen war, nach Radiumbestrahlung wieder nachgewiesen 
werden konnte. Verf. ersehen daraus die Veranlassung, Radium therapeutisch 
bei Röntgenverletzungen zu verwenden. Hinzelmann (Berlin). 
Falta, W. und Zehner, L., Über chemische Einwirkungen des Thorium 

X auf organische Substanzen, besonders auf die Harnsäure. 
(Berl. klin. Wochenschr.. 1912, Nr. 52.) 

Vert berichten über Versuche der Einwirkung von Thorium X-Lösung 
auf organische Substanzen, und zwar Anilinfarbstoffe, einige pharmakologische 
Mittel (Morphiunchlorhydrat, Natr. salicylic., Stryehnin. nitric. u. a.), hydroxy- 
lierte Benzollerivate, Stärke- und Eiweißlösungen und Harnsäure. Dem Thorium 
A wird eine ganz bedeutende chemische Wirkung auf organische Substanzen 
zugesprochen und zwar halten Verf. die in ihren Versuchen beobachtete In- 
gensität der Wirkung für so groß, daß sie mit großer Waährscheinlichkeit auch 
eine direkte Beeinflussung des Chemismus durch Thorium X im tierischen 
Organismus annehmen. Besonders in bezug auf die Wirkung auf Harusäure 
ersehen die Verf. aus ihren Versuchen mit Sicherheit, daß durch Thorium N- 
Lösungen die Löslichkeit der harnsauren Salze erhöht und die Harnsäure weit- 
gehend chemisch verändert wird. Die guten Erfolge bei der Behandlung der 
Gicht mit Thorium X scheinen damit den Verf. erklärt zu werden, 

Hinzelmann (Berlin). 

Hertwig, Paula, Das Verhalten des mit Radium bestrahlten Sperma- 
chromatins im Froschei. (Arch. f. mikroskop. Anatomie, 1913, Bd. 81, 
Abt. П.) 

Der Untertitel der Arbeit lautet: Ein zytologischer Beweis für die partheno- 
genetische Entwicklung der Radiumlarven. Verf. fußt auf den Experimenten 
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von O. und б. Hertwig: bei Radiumbestrahlung des Eis bzw. des Samen- 
fadens wird nur das Chromatin geschädigt und zwar ist die Länge der De- 
strahlungsdauer nicht proportional einer stärkeren Erkrankung der Radiunlarven, 
sondern von einem gewissen Zeitpunkt der Bestrahlung an bessert sich ihre 
Entwicklung. Diese letzte Tatsache erklären О. und G. Hertwig folgender- 
maßen: Bei kurzer Bestrahlung wird das Chromatin zwar geschädigt. aber nicht 
entwicklungsunfähig gemacht. Dieses kranke Chromatin beteiligt sich am Auf- 
bau der Zellkerne, die dadurch infiziert werden und pathologische Erscheinungen 
zeigen. Bei einer längeren Bestrahlung hingegen wird das Chromatin derart 
geschädigt, daß es gar nieht mehr an der Eutwicklung teilnimmt, sondern von 
Anfang an als inaktiver Körper in der Eizelle liegt. In diesem Falle würde 
bei der weiteren Bildung des Embryos nur die Hälfte der chromatischen Elemente, 
die entweder vom Samenkern oder vom Eikern herrülren, allein wirksam sein. 
Die Entwicklung wäre daher als eine parthenogenetische resp. androgenetische 
(Merogonie) zu bezeichnen. Diese die Versuchsresultate gut erklärenden hypo- 
thetischen Schlüsse unterzieht Verf. einer zytologischen Nachuntersuchung. 

Ein Tropfen Spermaflüssigkeit, dem zerzupften Hoden von Rana fusca 
entnommen, wurde vier Stunden lang intensiv mit Mesothorium bestrahlt und 
dann damit normale Eier befruchtet. Einige Eier wurden 3'/, bzw. 4!/, Stunden 
nach der Besamung fixiert, als die erste bzw. zweite Teilungsfurche sichtbar 
wurde. Aus den übrigen Eiern schlüpften nach sechs Tagen Larven von 
annähernd normalem Aussehen aus, die aber von geringer Lebenskraft waren 
und bald zugrunde gingen. In den durch die zweigeteilten Eier gelegten Schnitte 
wurde zwischen den beiden Furchungskernen in neun unter zehn untersuchten 
Eiern ein bläschenförmiger Körper gefunden, der sich ebenso wie das Chro- 
matin der Kerne färbte und den Verf. als den durch die Bestrahlung geschädigten 
Samenkern anspricht; sie nennt ihn Radiumechromatin. Auch in den vier- 
geteilten Eiern wurde dieses Radiumchromatin gefunden. das in seinem Aus- 
sehen wenig verändert war. 

An Hand dieser Befunde (eine Tafel mit neun Figuren ist der Arbeit 
beigegeben) kommt Verf. zu folgendem Resultat: Da sich in allen Eiern patho- 
logisch veränderte Kernsubstanz vorfand und diese nur von dem eingedrungenen, 
bestrahlten Spermatozoon herrühren kann, so scheint das Chromatin des Samen- 
falens die vom Radium а леме Substanz zu sein. Ferner scheint durch die 
Untersuchung bewiesen zu sein, dal intensive Radiumbestrahlung zu vollständiger 
Vermehrungsunfähigkeit des Spermachromatins führt. Mit dem Eindringen in das 
Ei, wodurch der Anreiz zur Entwicklung gegeben wird, ist der Anteil des 
Radiumehromatins an der Entwicklung erschöpft; die Entwicklung der Larven 
ist ein parthenogenetische, | 

Zum Schluß wird der Unterschied zwischen der Entwicklung von Frosch- 
und Seeigeleiern besprochen, die unter gleiche Bedingungen gesetzt waren. 
Beim Seeigel war bei längerer Bestrahlung eine bessere Entwicklung nicht zu 
erreichen; der Grund ist in der verschiedenen Organisation des Frosch- und 
Seeigeleies zu suchen. Hinzelmann (Berlin). 
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Über die chemischen Wirkungen der Strahlen radioaktiver 
Körper. 
Von A. Kailan. 


Die drei von den radioaktiven Körpern ausgesandten Strahlen- 
arten, die a-, B- und y-Strahlen, sind imstande, Veränderungen 
verschiedenster Art in der ihrem Einflusse ausgesetzten Materie 
teils direkt, teils indirekt (namentlich bei Anwesenheit von Luft 
und Wasser) hervorzurufen. Nachstehend sollen nun die wich- 
tigsten dieser Veränderungen, soweit sie wenigstens als einiger 
maßen sichergestellt gelten können und soweit sie auf chemischen 
Reaktionen beruhen, besprochen werden. Nicht mehr in den 
Rahmen dieser Zusammenstellung fallen daher, der letzteren Be- 
schränkung gemäß, die rein physiologischen, aber auch die physi- 
kalischen Wirkungen — soweit eben bei den durchaus fließen- 
den Übergängen überhaupt eine Grenze gezogen werden kann — 
so die Іопіѕіегипо von Gasen, die von einigen Forschern bech, 
achtete Änderung des elektrischen Widerstandes beziehungsweise 
der Dielektrizitätskonstanten von Flüssigkeiten und festen Kör- 
регп 1), die Ausfällung von kolloidalen Lösungen, die Beschleuni- 
gung der Kristallisationsgeschwindigkeit und ähnliches. Dagegen 
sollen die durch Strahlen aktiver Körper hervorgerufenen Fluores- 
zenz- und Phosphoreszenzerscheinungen ganz kurz besprochen 
werden, obgleich es sich auch hier, wenigstens in den meisten 
Fällen, nicht um chemische Reaktionen im eigentlichen Sinne 
des Wortes handelt. 

Wenn nachstehend bisweilen kurz von Wirkungen der 
Radiumstrahlen gesprochen wird, so bedeutet dies keineswegs, 
daß etwa ähnliche Erscheinungen nicht auch durch die ent- 
sprechenden Strahlen der anderen aktiven Elemente hervorgerufen 
werden könnten. Auch in der Wirksamkeit der a- und der B-Strah- 
len scheint nur ein quantitativer, kein qualitativer Unterschied 
zu bestehen. Ein einwandfreier Beweis für das Gegenteil liegt 





1) Wenngleich die Möglichkeit vorhanden ist, daß dabei auch chemische 
Vorgänge eine Rolle spielen. 
Radium in Biologie und Heilkunde, 2. 18 
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jedenfalls nicht vor. Ein Vergleich namentlich in quantitativer 
Hinsicht fällt freilich bei der so verschiedenen Absorption schwer 
und in weitaus stärkerem Maße gilt dies für die y-Strahlen. 

Im folgenden werden nun zunächst die Einwirkungen auf 
Elemente und anorganische Verbindungen, dann die auf orga- 
nische Verbindungen besprochen. 


I. Einwirkungen auf Elemente und anorganische Verbindungen. 
1. Luminiszenzerscheinungen. 


Bekanntlich sind alle Radiumverbindungen selbstleuchtend. 
Inwiefern freilich hier chemische Reaktionen eine Rolle spielen, 
ist noch ganz unaufgeklärt; es sollen daher diese Erscheinungen, 
wie schon eingangs bemerkt, nur erwähnt werden, zumal zweifel- 
los auch Verunreinigungen dabei sehr wesentlich in Betracht 
kommen, denn es ist ja bekannt, daß Radiumverbindungen an 
der Luft chemische Veränderungen erleiden!). 

Auch Gase können durch «a-Strahlen zu schwachem Leuchten 
gebracht werden. Desgleichen feste Körper; so zeigte Bequerel?), 
dab die gepulverten, auf sehr dünnem Glimmerplättchen aus- 
gebreiteten Sulfide von Kalzium und Strontium durch ein dar- 
unter befindliches Radiumpräparat zu Fluoreszenz und Phos- 
phoreszenz angeregt werden, ebenso Diamant. Nach Bary?) sind 
die meisten unter dem Einflusse der Radiumstrahlen phosphores- 
zierenden Körper Verbindungen der Alkalien oder der alkalischen 
Erden. Aber auch in Schwefelzink wird sowohl von a- als auch von 
3-Strahlen Fluoreszenz und Phosphoreszenz hervorgerufen. Bei 
der Einwirkung der @-Strahlen zeigt sich nur ein Szintillieren, 
ein Leuchten einzelner Punkte, was bei der durch ß-Strahlen be- 
wirkten, übrigens auch viel länger anhaltenden Luminiszenz nicht 
der Fall ist. Nach Marsden) nimmt bei längerer Einwirkung von 
Radiumstrahlen auf Zinksulfid zwar die Leuchtkraft, nieht aber 
die Zahl der Szintillationen ab. Zur Erklärung dieser Erscheinung 
nimmt Rutherford’) das Vorhandensein von aktiven Zentren 


1) Rutherford, Radioactive Substances, 1913. 302. 
2) С. 1899, 129, 912. 

„Ж 1900, 130, 776. 

4) Roy. Noe., 1910, A. HÄ. 561. 


" Proc. Roy. Noe, 1910. А. 83, 561 vel. auch Rutherford, Radioactive 
Substances, 1913, 300. 
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in den phosphoreszierenden Substanzen an und die Zerstörung 
dieser Zentren durch die «a-Strahlen. Der Leuchteffekt nimmt 
allmählich auch beim Willemit und bei den Platinzyanüren — 
die auch, und zwar je nach dem Anion, zu verschiedenfarbiger 
Luminiszenz durch die Radiumstrahlen gebracht werden — ab. 
Bariumplatinzyanür bräunt sich dabei. Nach Ве Њу 1) erlangt 
die bei diesem Salze durch В- und Strahlen hervorgerufene 
Luminiszenz erst nach dem Auflösen und Wiederkristallisieren 
des Salzes die anfängliche Stärke wieder, die etwa das Zwölffache 
der nach einiger Zeit erreichten konstanten Luminiszenz beträgt. 
Die Farbänderung führt Beilby auf in der Radiumstrahlung er- 
folgten Verlust an Kristallwasser zurück, wie denn Wasserverlust 
unter diesen Bedingungen auch bei Alaunen, bei anderen Sul- 
faten, auch bei Chloriden, selbst bei Kieselsäure beobachtet wurde. 
Nach Rutherford?) sollen die Leuchterscheinungen auf Dis- 
soziationen von Einzelmolekülen oder Molekülkomplexen beruhen. 

Die durchdringenden Strahlen radioaktiver Körper sind auch 
imstande, Thermoluminiszenz hervorzurufen. So legte E. Wiede- 
mann?) ein hinter einer 3 mm dieken Glasplatte befindliches 
Radiumpräparat auf die von einem Glimmerplättchen bedeckte 
feste Lösung von Mangansulfat in Kalziumsulfat®#), die in dünner 
Schicht auf einem Aluminiumblech ausgebreitet war. Nach Ab- 
lauf einiger Stunden wurde das letztere auf ein vorher erhitztes 
Kupferblech gebracht. Wo das Radiumpräparat gelegen war, 
leuchtete hell ein grüner Kreis auf. Ähnliche Erscheinungen 
konnten E. Wiedemann und G. C. Schmidt?) mit Entladungs- 
strahlen hervorrufen. Alle diese Strahlen scheinen weitgehende 
Umlagerungen in den Juminiszierenden Körpern zu bewirken. 
Auch den Flußspat konnte Bequerel durch Radiumstrahlen zur 
Thermoluminiszenz bringen. Nach W. Trenkle®) rufen Radium- 
strahlen in Marmor und Apatit Thermoluminiszenz hervor, nach 
dem die ursprünglich vorhandene dureh anhaltendes Erwärmen- 


1) Proe. Roy. Soe., 1905. A. 74, 506. 511. 

2) Radioactive Substances, 301. 

зу Phys. Ztschr., 1901. 2. 269. 

4) Über deren Herstellung уш. E. Wiedemann und G. С, Schmidt. 
Wied. Ann., 1895, 54, 615. 

5) Wied. Ann., 1895, 56, 240, 248. 

в) Ber. 4. Deutschen Phys. Ges. З, 268. Chem. Zentralbl., 1908, I, 95. 
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vernichtet worden war. Bei Marmor zeigen die bestrahlten Stellen 
gelblichrötliche Luminiszenz, die, falls sie durch Erwärmen ver- 
nichtet worden war, durch neuerliche Bestrahlung mit Radium, 
nicht aber durch Sonnenlicht wieder hervorgerufen werden konnte. 
In Apatit wird eine sehr helle grüne Luminiszenz durch Radium- 
strahlen erzeugt, die länger anhält als beim Marmor und, nachdem 
sie durch kräftiges Erhitzen vernichtet worden war, durch zehn- 
bis zwölfstündige Radiumbestrahlung, nicht aber durch Sonnen- 
licht, wieder ganz intensiv hervorgerufen werden konnte. Nach 
St. Meyer und K. Przibram!) ist es eine allgemeine 
Eigenschaft, daß Substanzen, die in ihrem natürlichen 
Vorkommen die Fähigkeit der Thermoluminiszenz besitzen, 
nach der Einwirkung der durchdringenden Radiumstrahlen 
bereits bei viel niedrigerer Temperatur als früher zu 
leuchten beginnen. Diese Veränderung geht parallel mit 
der der Farbe; wird die Änderung der letzteren rück- 
gängig gemacht, so verschwindet auch das geänderte Ver- 
halten beim Erwärmen. Diese Erscheinungen konnten die beiden 
genannten Autoren an Flußspatstücken beobachten, die nach der 
Blaufärbung durch ß-Strahlen bereits im heißen Wasser bis her- 
unter zu ca. 60° thermoluminiszierten und diese Fähigkeit gleich- 
zeitig mit der Rückkehr zur natürlichen Farbe durch mehrstün- 
diges Erhitzen im kochenden Wasser verloren, und ein ganz 
ähnliches Verhalten konnte schon früher St. Meyer?) am Kunzit 
wahrnehmen. 

Zum Unterschiede von der durch Radium bewirkten Phos- 
phoreszenz, welche alle von C. Dölter untersuchten Präparate, 
mit Ausnahme des Kunzits, schon nach zwölf Stunden verloren 3). 
bleibt die Fähigkeit der Thermoluminiszenz lange Zeit nach Be- 
endigung der Bestrahlung erhalten. Es scheint durch letztere eine 
chemische Veränderung hervorgerufen zu werden, die erst durch 
Erhitzen, unter teilweiser Umwandlung der dabei frei werdenden 
Energie in Licht, rückgängig gemacht wird 5). 





1) Wien. Akad. Sitz.-Ber., 1912, 121 Па, 1413. 

2) Phys. Zeitschr., 1909, X. 483. 

7 Das Radium und die Farben, Steinkopf, Dresden 1910, S. 9. 
4) Rutherford L e.. S. 305. 
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2. Färbungen durch Radiumstrahlen. 


Die von den Strahlen aktiver Körper hervorgerufenen Farben- 
veränderungen sind nicht immer rein chemische Reaktionen, son- 
dern beruhen teilweise auch auf mehr physikalischen Verände- 
rungen, so solchen der Teilchengröße und Gestalt, des Dispersitäts- 
grades usw. Immerhin sind nach С. Dölter!), dem wir eine 
schr große Anzahl diesbezüglicher Beobachtungen verdanken, 
zweifellos in den meisten Fällen chemische Wirkungen — Oxy- 
dationen, Reduktionen, Zersetzungen — die Ursache. Schr wichtig 
ist dabei auch der Aggregatzustand. So werden nach Dölter 
Lösungen rascher als feste Körper verfärbt, und von letzteren die 
kolloiden mehr als die kristallinen. Für den chemischen Ursprung 
solcher Verfärbungen spricht auch der Umstand, daß letztere viel- 
fach verschieden ausfallen, je nach der Natur des Gases, das die 
bestrahlten Körper umgibt. Was die Verfärbungen speziell bei 
Gläsern anbelangt, so fand Dölter?) bei einer großen Anzahl von 
Erzeugnissen verschiedener Fabriken hauptsächlich vier Fär- 
bungstypen bei ursprünglich farblosen oder nahezu farblosen 
Gläsern: amethyst, rauchgrau, braungelb, goldgelb, dazwischen 
aber noch viele Übergänge. 

In welchem Zusammenhange die Art der verschiedenen Ver- 
färbungen mit der chemischen Natur der versehiedenen Ver- 
unreinizungen dieser Gläser steht, läßt sieh nieht mit Sicherheit 
entscheiden, zumal ja bei Gläsern wie bei Edelsteinen oft dureh 
so geringe Verunreinigungen schon Färbungen hervorgebracht 
werden, daß sie kaum oder nicht mehr dureh die üblichen 
Analysenmethoden erfaßt werden können. Auch die vielfach ver- 
breitete Ansicht, die Violettfärbung der Gläser sei an einen 


Mangangehalt gebunden, läßt sich — mit der im vorauseehenden 
Satze angedeuteten Einschränkung — nicht halten, denn C. Döl- 


ter?) konnte auch Violettfärbungen bei Gläsern beobachten, bei 
denen sieh kein Mangangehalt nachweisen lieb. 
Die ersten Beobachtungen über die Verfärbung von Gläsern 


1) Das Radium und die Farben. N. 110. 
2) Ebenda. N. An. 
з) FEbenda, N. 49. 
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verdanken wir P. und S. Curiel). Nach letzterer soll diese Er- 
scheinung an die Anwesenheit von Alkalimetall gebunden sein’). 
Alle drei Arten von Strahlen üben diese Wirkung aus, hauptsäch- 
sächlich indessen die B- und namentlich y-Strahlen, während die 
auf die a-Strahlen zurückzuführende Verfärbung sieh entsprechend 


der geringen Reichweite in Glas - nach Rutherford?) 0,039 mm 
für Radium C — auch auf eine sehr dünne Schicht beschränkt. 


Ahnlich wie Glas wird aueh der käufliche Quarz nach den 
Ро ег”), 
S. Curie®), Höniesehmidt‘) nieht nur verfärbt, sondern bei 


Beobachtungen von Salomonson und Drevert) 


› 


längerer Einwirkung sogar brüchig und ist daher zur Aufbewah- 
rang starker Präparate ungeeignet. Glas wird in weit geringerem 
Maße als Quarz, nur bei sehr lange dauernder Bestrahlung brüchie. 

Es kann woh) kaum einem Zweifel unterliegen, daß auch bei 
der Verfärbung von Quarz minimale Verunreinigungen eine sehr 
wichtige Rolle spielen müssen, ja die Erseheinung dürfte nach 
D. Berthelot®), der bei gewissen Quarzsorten überhaupt keine 
Radiumfärbung beobachten konnte, an das Vorhandensein soleher 
Verunreinigungen gebunden sein. 

Im Jahre 1900 fand Giesel®), daß Steinsalz und Flubspat 
durch Radiumstrahlen ebenso stark gefärbt werden wie durch 
Kathodenstrahlen, nur entsprechend der größeren Geschwindig- 


——— - سس - 


1) С. г., 1899, 129, 823. 

2) Curie, Die Radioaktivität, IL. S. 250. 

3) Phil. Mag., 1910, (6), 19, 192, nach Dr. Stansfield (ebenda 194) ist 
der Brechungsindex m dem dureh die «a-Strahlen von Radium С veränderten 
Glase um einige Zehntausendstel höher als um nicht veränderten; es ist schwer 
zu entscheiden, ob es sich hier um eine durch die a-Strahlen bewirkte Ver- 
änderung in der chemischen Zusammensetzung des Glases handelt oder ob die 
Erhöhung durch die in das Glas hineingeschleuderten Heliumatome bedingt ist. 
Immerhin ließ sich in dem von Stansford untersuchten Falle aus den an- 
gewaudten Mengen berechnen, daß. falls alle in Form von a-Teilchen in da 
Glas geschossenen Hehtumatome dort zurückzehalten wurden, dadurch eine Er- 
höhung des Bereehnungsindex um einige Zehntausendstel. also ungefähr um Jen 
tatsächlieh beobachteten Betrag, bewirkt werden mußte. 

4) С, r.. 1904. 139, 533. 

5) Das Radium und die Farben, 21. 

6) |. е. 

7) Wien. Sitz.-Ber., 1911, 120a, 1617. 

9 C. r.. 1907, 145, 710, 818. 

°) Verh. d. D. Phys. Ges.. 1900, 2, 9. 
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keit der ersteren Strahlen bis zu weit tieferen Schichten.. Bei 
den Alkalisalzen haben Elster und Geitel!) die Verfärbung 
auf das Auftreten einer festen Lösung von freiem Alkalimetall 
zurückzuführen versucht, denn ähnliche Färbungen werden er- 
halten, wenn man Alkalisalze der Wirkung von Natriumdampf aus- 
setzt, und ferner zeigen solche durch Radiumstrahlen gefärbte 
Salze einen starken photoelektrischen Effekt, das heißt, sie ver- 
lieren bei Bestrahlung mit ultraviolettem Lichte negative Elck- 
trizität,; die gleiche Erscheinung zeigen aber alle durch Kathoden- 
strahlen gefärbten Körper und Natrium und Kalium selbst in 
hohem Maße. Indessen ist nach C. Dölter?) die Frage keines- 
wegs noch in diesem Sinne entschieden.! An farblosem Steinsalz 
erzeugt Radium niemals eine blaue Färbung wie Natriumdampf, 
sondern gelb bis braun, wobei allerdings die verschiedenen Kon- 
zentrationen des Färbemittels ebenso eine Rolle spielen können 
wie ihre verschiedene chemische Natur, denn auch mit Natrium- 
dampf gefärbte Steinsalze können verschiedene Farben haben. 
Die alkalische Reaktion, die in Steinsalz, das mit Kathoden- 
strahlen gefärbt war, von Fr. Wiedemann und G. С, Schmidt 
nachgewiesen wurde, ist nicht beweisend, da G. Speziat) fand, 
daß auch farbloses Steinsalz alkalische Reaktion zeigt und zwar 
im genau gleichen Grade wie blaues Steinsalz. Polonium, das auf 
einem Platinblech niedergeschlagen war, ist nach Dölter und 
Nirk’) bei viermonatiger Einwirkung zwar nicht imstande, in 
Quarz, Flußspat oder Baryt sichtbare Veränderungen zu bewirken, 
wohl aber im Steinsalz braune Färbungen hervorzurufen. Der 
Ursprung der letzteren ergibt sich auch daraus, daß, entsprechend 
der Reichweite der «a-Strahlen in Körpern von soleher Dichte, 
die gefärbte Schicht nur wenige Hundertstel Millimeter diek war, 

Auch bei Chlornatrium in wäßriger (einprozentiger) Lösung 
konnte Dölter wie bei Steinsalz mit den durehdrinzenden 
Strahlen von 0,5 & RaCl, Orangefärbung beobachten, die weder 
beim Kochen noch bei Zusatz von Salpetersäure verschwand oder 
verändert wurde. Der auf 350° erhitzte Rückstand war farhlos, 





1) Phys. Zeitschr., 1902, 3. 113. 

®?) Das Radium und die Farben. ЭЗЇЇ; wo sich auch eine Literatur- 
zusammenstellunge über die Färbungen des Steinsalzes findet: vel. auch St. 
Meyer und K. Przibram, Wien. Akad. Sitz.-Ber.. 1912, 121, Па, 1413. 

*) Monatshefte für Chemie. 31, 1057. 
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dagegen fällte einprozentige Silbernitratlösung gelbes Chlorsilber 
aus‘). Freies Chlor konnte nicht gefunden werden. 

Einprozentige Lösungen von Васі und CaCl, bleiben da- 
gegen auch nach 30tägiger Einwirkung der durchdrinzenden 
Strahlen von 0,5 g Касі unverändert, während einprozentige 
Lösungen von НЕСІ, und Na,SO, etwas gelblich werden ®). 

Die bei manchen Mineralien, z. В. Biotit, Kordierit, Muskovit, 
auftretenden gefärbten Ringe sind, wie Joly?) fand, auf die 
@-Strahlen zurückzuführen, die dureh den Gehalt eingeschlossener 
mikroskopischer Kristalle (Ж. B. Zirkon, Apatit) an radioaktiven 
Substanzen bedingt sind. Dabei kann man auf die Natur der 
letzteren aus dem der Reichweite der a-Strahlen entsprechenden 
Halbmesser dieser Ringe schließen. Uber die Ursache dieser Ver- 
färbungen steht nur fest, daß ein bestimmter Zusammenhang mit 
der von den a-Teilehen hervorgerufenen Ionisation vorhanden sein 
muß. Denn wie letztere nahe dem Ende der Reichweite ein 
scharfes Maximum zeigt, so auch die Verfärbung der Ringe. 
Nebenbei sei bemerkt, daß entsprechend den ungeheuren Zeit 
räumen, um die es sieh dabei handelt, das Auftreten dieser Ringe 
weitaus das einpfindliehste Kriterium für das Vorhandensein radio- 
aktiver Stoffe darstellt, denn im Glimmer wären auf diese Weise 
noch 107° g Radium nachweisbar oder eine Menge, die jährlieh 
blob SO «-Teilchen auszusenden vermagt). 

Uber die Verfärbungen von Diamanten bei langer Einwirkung 
der a-, В- und y-Strahlen des Radiums hat Crookes Versuche an 
gestellt®), ebenso Оо] ег. In bezug auf die sonst noch bei der 
Einwirkung von Radiumstrahlen beobachteten Verfärbungen von 
Mineralien und Edelsteinen, sei auf C. Dölters schon mehrfach 
zitiertes Werk, „Das Radium und die Farben“, verwiesen. Auf- 
fallend ist bei der sonst vielfach konstatierten Analogie zwischen 
den Wirkungen des ultravioletten Lichtes und denen der durch- 
dringenden Radiumstrahlen, daß bei den Mineralien, wie gleieh- 
falls €. Dölter beobachten konnte, ersteres eine den letzteren 
entgegengesetzte Wirkung ausübt. 
` 1) Das Radium und die Farben, Nachtrag. 

2) Monatsh. f. Chemie, 31, 1057. 

з) Phil. Mag., 1907, 13, 381: vgl. auch Joly und Fleteher, Phil. Mag, 
1910, 16. 327. 

4) Vgl. Rutherford, Radioactivity, 312. 

5) Proc. Коу. Мос, 1904. A. 74, 47. 
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3. Einwirkungen auf Halogenverbindungen. 
a) Photographische Wirkungen. 

Von den chemischen Wirkungen radioaktiver Körper sind 
die auf die photographische Platte zuerst bekannt geworden, ja 
sie waren es, die zur Entdeckung dieser neuen Elemente geführt 
haben. Diese Wirkung üben alle radivaktiven Substanzen aus und 
alle drei der von ihnen ausgesandten Strahlenarten. 

Nach Kinoshita!) ist die photographische Wirkung der 
«Strahlen im größten Teile ihrer Reichweite nahezu kon- 
stant, fällt dann gegen Ende der Reichweite scharf ab und 
endigt gleichzeitig mit dem Ionisationsvermögen und der Fähig- 
keit, Szintillationen auf Zinksulfit hervorzurufen. Da nun die 
Ionisation in Gasen mit abnehmender Geschwindigkeit des a-Teil- 
chens zunächst zunimmt bis zu einem Maximum, um dann raseh 
auf Null zu sinken und auch für feste Körper sich gleich ver- 
halten muß, so folgt aus obiger Konstanz der photographischen 
Wirkung, daß hier die Zahl der erzeugten Ionen keine Rolle 
spielt, sondern jedes von einem «аһ getroffene Silbersalz- 
molekül entwicklungsfähig ist. No ist denn auch für geringe 
Filmdicken und kurze Bestrahlungscauer die Zahl der Keime 
der Anzahl der einfallenden a-Teilchen proportional. Bei diekeren 
radioaktiven Schichten tritt wegen der Absorption der «a-Strahlen 
in den letzteren die von diesen Strahlen hervorgebrachte photo- 
graphische Wirkung fast gänzlich zurück, und letztere ist dann, 
wie z. B. nach Soddy?) bei einer dieken Uranschicht, nahezu 
ausschließlich auf die B-Strahlen zurückzuführen. Bei einer 
dünnen Schicht liegen natürlich die Verhältnisse anders, bei 
einer solchen z. B. von Rat! ist die Wirkung der B-Strahlen nur 
ein Viertel bis ein Drittel von derjenigen der a-Strahlen, während 
die der y-Strahlen vernachlässigt werden kann. Allerdings folgt 
daraus noch nicht, daß deshalb die p- und Y-Strahlen absolut 
eine so viel geringere photographische Wirkung auszuüben im- 
stande sind, vielmehr hängt diese geringere Wirksamkeit mit der 
so auberordentlich viel geringeren Absorption dieser Strahlen 
sammen, so daß ein zahlenmäbßiger Vergleich der 


gegenseitiven 


1) Proc. Rov. Noc., 1910. A. 83, 432, zitiert nach Rutherford., Radio- 
active Substances, 1913. 306. 
°) Trans. Chem. Soz., 1902, 81, 860. 


266 A. Kailan. 


Wirksamkeit, wie oben gegeben, nicht einwandfrei ist. Dement- 
sprechend haben auch ß-Strahlen verschiedener Geschwindigkeit 
verschiedene Wirksamkeit, die langsamen, worauf Versuche von 
у. Baeyer, Hahn und Meitner?) hindeuten, eine größere als 
die schnelleren, die bei ihrem Durchgange durch den Film einen 
geringeren Energieverlust erleiden. 

Die mit ß- und y-Strahlen erhaltenen Radiograghien sind 
wegen der Streuung der ersteren unscharf und nur, wenn die 
ersteren Strahlen abgelenkt werden, erhält man scharfe Bilder, 
aber auch letztere werden z. B. bei einer Aufnahme des Knochen- 
grerüstes der Hand infolge des größeren Durchdringungsvermögens 
der y-Strahlen weniger scharf als Röntgenbilder sein °). 


b) Andere Einwirkungen auf Halogenverbindungen und Halogene. 

Eine Einwirkung der durchdringenden Strahlen auf Fluoride 
ist nicht beobachtet worden. | 

In einer an Kaliumchlorid und Schwefelsäure ungefäh 
normalen Lösung, die durch 900 Stunden dem Einfuserre ds 
von etwa 1 mm dickem Glas durchgelassenen Strahlen eines 
(гетіѕеһеѕ von 89 mg Radiumchlorid mit 139 mg Bariumchlorid 
ausgesetzt worden war, ließ sich nach Kailan?) kein freies Chlor 
nachweisen. 

Wohl aber sind die «a-Strahlen imstande, Chloride zu zer- 
setzen — eventuell unter Mitwirkung primär entstandenen Ozons 
— da eine Lösung von Radiumehlorid sich allmählich zersetzt 
und, war sie in Platingefäßen aufbewahrt, letztere, wohl infolge 
des sich entwickelnden Chlors, angreift. Auch entstehen aus 
radtumhaltigem Bariumehlorid Sauerstoffverbindungen des Chlors, 
wobei das ursprünglich farblose Salz sich gelb oder orange. 
manchmal auch hellrot färbt, was vielleicht auf die erwähnten 
Chlorsauerstoffverbindungen zurückzuführen ist 4). 

Dementsprechend ist auch die Emanation imstande, gas- 
föormigen Uhlorwasserstoff zu zerlegen, wie Beobachtungen von 
Ramsay) und von Cameron und Ramsay®) gezeigt haben. 

) Rutherford, L e 8. 307. 

2) Rutherford. Le, 305. 

3) Wiener Sıtz.-Ber., 1912. 121, 1366. 

4 №, Curie, Radioaktivität. II, 250. 

5), Journ. Chem. Soz., 1907. 91, 931. 

6) Journ. Chem. Soz., 1907, 91. 1593; 1908, 93, 966, 992. 
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Dabei ist die Zersetzungsgeschwindigkeit immer proportional der 
jeweilig noch vorhandenen Emanationsmenge, so daB also jedes 
Emanationsatom eine ganz bestimmte chemische Wirkung her- 
vorbringt. 

Jorissen und Ringer) konnten mit D mg „Radiumbromid“, 
die sich in einem „sehr dünnen“ Glasröhrehen befanden und 
durch „sehr dünnes“ Glas auf Chlorknallgas wirkten, in 20 Stun- 
den Vereinigung von 0,283 cem zu Chlorwasserstoff beobachten, 
zusammen mit einem zweiten stärkeren Präparate sogar Bil- 
dung von 1,14 eem Chlorwasserstoff in 33 Stunden. Dagegen 
konnten Bellini und Vaccari?) mit 5 mg in einem Röhrchen 
eingeschlossenem „Radiumbromid‘ keine Vereinigung von Chlor- 
knallgas wahrnehmen. Bei Chlorgas konstatierte C. Dölter?), 
daß es nach zehntägiger Bestrahlung mit den durchdringenden 
Strahlen von 0,5 g RaCl, fast farblos wurde, wahrscheinlich 
durch Oxydation. 

Eine Vereinigung eines Gemisches von gleichen Teilen Brom 
und Wasserstoff bei zwei Drittel Atmosphären Druck läßt sich 
nach 8. С, Lind?) nicht beobachten, auch wenn man durch 
37 Tage die Strahlen einwirken läßt, die von 200 mg Radium- 
chlorid ausgehen, das sich in einem 0,5 mm dicken Glasgefäß 
und einer 0,3 mm dieken Aluminiumkapsel befindet. Umgekehrt 
konnte Lind mit dem gleichen Präparate auch keine Zersetzung 
von gasförmigem Bromwasserstoff bei zwei Drittel Atmosphären 
Druck wahrnehmen. In neutralen, normalen Bromkaliumlösungen, 
sowie in solchen, die noch etwa 10 + Grammäquivalente Schwefeol- 
siure enthielten, konnte Каап?) durch die von etwa 1 mm Glas 
durchgelassene Strahlung eines Gemenges von 91 mg Radium- 
und 749 mg Bariumkarbonat auch nach sechs Tagen keine Zer- 
setzung beobachten, wohl aber bei Anwesenheit etwa der fünf- 
fachen Säuremenge. Im letzteren Falle entsprach die Zersetzung 
für insgesamt 180 cem Lösung etwa 10 bis 15-107 Grammätni- 
valenten pro Stunde. Bei Anwesenheit von einem Grammärmi- 
valent Schwefelsäure pro Liter war in normalen Bromkalium- 


1) Ber. d. D. Ch. Ges., 39. 2097. 

TI Atti Acecad. dei Lincei, 1904. (5), 13 269. 
3 Das Radium und die Farben, S. 106. 

1) Le Radium. H 289. 

5) Wiener Sitz.-ber., 1912, 121, 1361. 


lösungen die Zersetzungsgeschwindigkeit etwa viermal, in zehntel- 
normalen Bromkaliumlösungen etwa doppelt so groß. Die 
Zersetzungsgeschwindigkeit nimmt also sowohl mit wachsen- 
der Salz- als auch mit wachsender Säurekonzentration zu, 
aber weit langsamer als die Konzentration, und zwar war 
im untersuchten Gebiete die Abhängigkeit von beiclerlei 
Konzentrationen ungefähr die gleiche: bei Verzehnfachung der 
Konzentrationen ungefähr die gleiche; bei Verzehnfachung der 
letzteren ergab sich eine Erhöhung der Zersetzungsgeschwindig- 
keit um etwas mehr als die Hälfte. 

Schr rasch werden nach Lind wäßrige Lösungen von Brom- 
wasserstoff durch Emanation zerstört. Ebenso beschleunigt nach 
dem gleichen Autor die Emanation die Zersetzung von wasser- 
freiem, flüssigem Bromwasserstoff. Unter dem Einflusse von ur- 
sprünglich 10 Millicurie werden nach 14 Tagen von 1,4029 g 
Bromwasserstoff 0,0367 g Brom in Freiheit gesetzt, wovon 0,0325 £ 
auf Rechnung der Emanation kommen, wobei 3,500 der totalen 
freiwerdenden Energie der letzteren chemisch ausgenützt werden. 
Bei gasförmigem Bromwasserstoff läßt sich nach Lind erst nach 
mehreren Wochen eine merkliche Zersetzung durch Emanation = 
ursprünglich ein Millicurie pro Kubikzentimeter Gas — beobachten. 
Mit der gleichen Emanationsmenge wurde bei einem Gemisch 
von Brom und Wasserstoff nach 14 Tagen bei Lichtabsehlub und 
gewöhnlicher Temperatur eine Vereinigung von 2,600 beobachtet, 
dagegen konnte bei 250° eine Beschleunigung der da bereits Im 
Dunkeln mit meßbarer Geschwindigkeit vor sieh gehenden Ver- 
einigung nicht wahrgenommen werden. Entsprechend der Zer- 
setzung von Bromverbindungen, namentlich dureh «a-Strahlen, gibt 
aueh festes Radiumbromid Brom ab unter gleichzeitiger Bildung 
von Hydroxyd beziehungsweise —- mit der Luftkohlensäure == 
Karbonat, während in wäßriger Lösung Hypobromid entsteht”). 

Bei Jodwasserstoffgas, das sich in einem 11 em langen, sehr 
dünnwandigen Glasröhrehen befand, konnte Dölter?) nach zehn- 
täüriger Bestrahlung mit 0,5 x Radiumehlorid nur eine Spur Jod- 
beschla@s wahrnehmen, der deutlicher war, als der Versuch in 


einem Gefäß von noch geringerer Wandstärke wiederholt wurde. 


"Le 
3) esel. Бег. d. D. Ch. Ges. 1902. 35. 3608: 1903. 36. 347. 
*) Das Radium und die Farben. 107. 
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Auch G. Bellini und M. Vaccari') haben nachgewiesen, 
dab wäbriger Jodwasserstoff durch Radiumstrahlen energisch 
oxydiert wird. Die Einwirkung auf stark angesäuerte Lösungen 
von Jodkalium untersuchten Pinnerow 2), Н. J. M. Creighton 
und A. St. Mackenzie 3), die beiden letzteren ließen 5 mg 
„Nadiumbromid“, das in einem Glasröhrchen eingeschmolzen war, 
im Dunkeln bei verschiedenen Temperaturen auf ein Gemisch aus 
einem Teile 1:5 verdünnter Schwefelsäure und `8 Teilen einer 
Jodkaliumlösung einwirken, die 1 g Jodkalium im Liter ent- 
hielt. Ihre Lösung war also au Schwefelsäure etwa 0,4, an Jod. 
ionen etwa 0,005 normal. Dabei ergab sich, daß unterhalb 24° 
durch die durehdringenden Radiumstrahlen stets die Jodausschei- 
dung, die in einer beliebigen Zeit eintritt, vergrößert wird. Bei 
360 gilt dies nur bis 22 Stunden; da tritt ohne Radium (lich, 
gewicht ein, mit Radium dagegen wird nach etwa 6—8 Stunden 
ein Maximum erreicht?) worauf die in Freiheit gesetzte Jod- 
шепке wieder sinkt. Bei 36° scheint Radium die Bildung eines 
dritten Produktes (unter Verbrauch von freiem Jod) zu be- 
günstigen, dessen Entstehen Verunreinigungen im Wasser bei 
niedrigerer Temperatur auch bewirken. Müssen die Radium- 
strahlen vorher ein 6 mm dickes Bleiblech passieren, so wird, 
wenigstens nach längerer Zeit, die freie Jodmenge größer ge- 
funden, was, wie die beiden Autoren glauben, daher rühren 
dürfte, daß die B-Strahlen den verzögernden Faktor — die Bildung 
des oben erwähnten dritten Produktes beziehungsweise die 
Wiedervereinigung — stärker vergrößern als die y-Strahlen. 

Daß neutrale, 10—40 °%, ige wäßrige Jodkaliumlösungen rasch 
durch Emanation zersetzt werden, und zwar langsamer als pro- 
portional mit der Konzentration, konnte Lind?) zeigen. Daß 
diese Abweichung von der Proportionalität jedoch nicht oder nur 
teilweise auf die sekundäre Jodidzersetzung durch in der Radium- 
strahlung entstandenes Wasserstoffsuperoxyd zurückzuführen ist, 
hat Kailan®) nachgewiesen, der den Einfluß der durehdringenden 

1) Atti Ace. Line, 1904 (5), 13, 269. 

>) Der. d. D. Ch. Ges., 1901, 34. 2528. 

3 Am. Chem. Journ., 1908, 39, 474. 1 

4) Entsprechend einem Verbrauehe von 1.75 em? o. n Thiosulfatlösune 
für 50 ст“, | 

“ML е. 

6) Wiener Akad. Sitzungsberichte, 1911, 120, Па, 1373. 
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Radiumstrahlung auf ursprünglich!) neutrale und auf schwach 
saure Jodidlösungen untersuchte. Danach wurden bei Lichtab- 
schlub in 180 cem einer ursprünglich neutralen, normalen Jod- 
kaliumlösuns durch die von ca. 1 mm diekem Glase noch durch, 
eelassenen Strahlen eines Gemisches von 811 mg Radium- und 
178 mg Bariumkarbonat pro Stunde etwa 2۰1076 Grammäqui- 
valente Jodid zersetzt == wenn als Maß der Zersetzung der Thio 





sulfatverbrauch angenommen wird — mit einer dreimal geringeren 
Radiummenge war die Zersetzung noch immer etwa zwei Drittel 
der obigen. Die Zersotzungsgeschwindigkeit ist aber keineswegs der 
Radiumsalzmenge proportional. Zehntelnormale Jodkaliumlösungen 
werden etwa zwei- bis dreimal langsamer zersetzt. Durch Zusatz ge 
ringer Säuremengen erfährt dieZersetzungsgeschwindigkeit im obigen 
Маб) eine sehr beträchtliche Zunahme, bei 5 - 107% Milen HCI pro 
Liter auf etwa den vierfachen Betrag, bei weiterem Säurezusatz ist 
die Erhöhung weit geringer. Eine Vergrößerung der Reaktions- 
veschwindigkeit durch Steigerung der Temperatur von 7° auf 25° 
libt sich nicht erkennen. Die Hauptreaktion dürfte cine direkte 
Einwirkung der Radiumstrahlen wahrscheinlich auf die nicht dis- 
soziierten Jodalkalimoleküle bilden. Auch der gelöste Luftsauer- 
stoff muß dabei eine Rolle spielen, denn durch Auspumpen kann 
man die Zersetzungsgeschwindigkeit herabsetzen, wie denn auch 
Creighton und Mackenzie fanden, daß zur Zersetzung von Jod- 
wasserstoffsäure die Gegenwart von Sauerstoff erforderlich ist. 
Verglichen mit Bromkalaliumlösungen von gleicher Säure- 
konzentration zeigen die Jodkaliumlösungen eine etwa 20--100mal 
erößere Zersetzungsgeschwindigkeit, wenn in beiden Fällen als 
Maß dieser letzteren die nach bestimmten Zeiten vorhandene Menge 
an freiem ‚Jod angenommen wird, und eine etwaige Einwirkung 
von in der Radiumstrahlung entstandenem Wasserstoffsuperoxsd 
unberücksichtigt bleibt. Letztere würde unter den Versuchs- 
bedingungen die Unterschiede zwischen den primären Zersetzung- 
geschwindigkeiten der Јоде und Bromide zu groß erscheinen 
lassen, da sie für die ersteren zu große, für die letzteren zu Кеше 
Werte vortäuschen mübte. Die Zersetzungsreschwindigkeit von 
Jodnatriumlösungen wird kleiner gefunden als die der Jodkalium- 


J) Durch die Jodidzersetzung muß Alkalihydroxyd entstehen. 
>) Also gemessen nach der jeweilig vorhandenen Menge titrierbaren Jods, 


Über die chemischen Wirkungen der Strahlen radioaktiver Körper. 971 


lüsungen. Auch bei der Zersetzung der Jodide der alkalischen 
Erden ergeben sich nach Kailan!) im allgemeinen wieder die 
gleichen Erscheinungen wie bei der der Alkalijodide, immerhin 
sind bei den verschiedenen Salzen Unterschiede in der Zersetzungs- 
geschwindigkeit vorhanden, welche die allerdings großen Versuchs- 
fehler übersteigen dürften. In absolut alkoholischer Lösung wird 
für Magnesiumjodid sowohl in neutraler als auch in saurer Lösung 
eine größere Zersetzungsgeschwindigkeit als in wäßriger Lösung 
gefunden, was mit Rücksicht darauf, daß in ersteren Lösungen 
Bildung von Wasserstoffsuperoxyd und somit eine sekundäre 
Jodidzersetzung ausgeschlossen war, bemerkenswert ist. 

Eine Abhängigkeit der Zersetzungsgeschwindigkeit vom Mole- 
kular- oder Äquivalentgewicht der zersetzten Jodide läßt sich nicht 
erkennen. 

Eine Spaltung von Jodsäure bei Lichtabschluß durch die durch- 
dringenden Strahlen in Jod und Sauerstoff konnte M. Berthelot?) 
beobachten. (Fortsetzung folgt.) 

1) Wiener Akad. Sitzungsberieht, 1913, 122, Па (im Drucke). 

з) С. r., 1901, 133, 659. 


272 


(Aus dem Radium-Institut der Kgl. Charite. Direktor Geh. Med.-Rat Prof. His.) 


Über Dosierung und Methodik der Anwendung radioaktiver 
Stoffe bei inneren Krankheiten und die erzielten 
therapeutischen Heileffekte'). 


Von Privatdozent Dr. Е, Gudzent. 


(Furtsetzung.) 


Gruppe II (20—35 ME.) 

1. Weitgehend gebessert. 

Patientin: B. Seh., Näherin, 58 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Heredität? —; Kinderkrankheiten —. Immer gesund ge- 
wesen. Vor einem Jahr Gallensteinkolik. Um Weihnachten herum Kribbeln. 
Kältegefühl, Schwäche in den Händen. Pat. gibt an, häufiger an Hals- 
enizündungen zu leiden. Schlaf sehr gestört. 

Status: Finger- und Handgelenk leicht geschwollen, Muskulatur 
atrophisch; auf Druck schmerzhaft; Ellenbogengelenk leicht versteift. Leb- 
haftes Knirschen in den Kniegelenken. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (20—35 МЕ. ). 

Verlauf: 15. 6. 1912. Pat. kann besser laufen. 19. 6. Nach Nähen 
Kribbeln gehabt, sonst unverändert. Schlaf gut. 22. 6. geht fortschreitend 
besser. 29. 6. unverändert. 3. 7. Im allgemeinen heute Besserung. 8. <. 
Sehr gut. viel leichter beweglich, keine Schmerzen, nur Schwäche. Il. <. 
Besserung schreitet fort. 27. 7. Schmerzen sehr viel geringer, kann Brot 
schneiden. Erfolg: weitgehend gebessert. 

Kontrollbefund am 6. 12. 1912: Besserung ist weiter fortge- 
schritten, Gesehwulst an den Gelenken fast fort, Schmerzen keine, Kribbeln 
vollkommen fort. 

2. Gebessert. 

Patientin: A. G., Gastwirtsfrau, 42 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. Muskelrheumatismus. 

Anamnese: Kinderkrankheiten —; nach der letzten Entbindung vor 
vier Jahren großes Scehwächegefühl. Vor eineinhalb Jahren Schmerzen im 
Kreuz nnd allen Gelenken. Bisher keine Besserung trotz verschiedener Kuren 

Status: Gelenke der Arme bei Bewegungen schmerzhaft, ebenso dir 
der Beine. Sehmerzpunkte unter der linken Fußsohle und am rechten Кле, 

Therapie: Inhalation von Radinmemanation (20—35 МЕ. 

Verlauf: Sl. 5. 1912 leichte Besserung. 3. 6. mehr Schmerzen. 
16. 6. Schmerzen im Rücken vollkommen fort, keine Schmerzen in den 
Füßen. Bei der Entlassung gebessert. 

Kontrollbefund am 10. 7. 1912: Allgemeinbefinden sehr gebeseert: 


Schmerzen nur hin und wieder. 
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Zur Nachkontrolle am 21. 1. 1913: Erfolg bis vor kurzem angehalten. 
Letzte Zeit Wendung zum Schlechtern: Beweglichkeit geringer und mehr 
Schmerzen. Pat. gibt noch nachträglich an, daß sie durch die Inhalations- 
kur großen Appetit und Schlafbedürfnis bekommen hatte. 

Patientin: E. K., Brauersfrau, 52 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis deformans. 

Anamnese: Heredität —; keine Kinderkrankheiten —; viel Feldarbeit, 
feuchte Wohnung. Vor 26 Jahren zum erstenmal rheumatische Beschwerden 
nach einer starken Durchkältung. Verhältnismäßig schnelles Befallen- 
werden fast sämtlicher Gelenke. In den dreißiger Jahren weitgehende 
Besserung; Perioden von Verschlechterung und Besserung. Seit Januar 
große Schmerzen in den Knien. 

Status: Starke Deformität der Hände; Versteifung der Hand- 
gelenke und des linken Ellenbogengelenks. Anschwellung beider Knie- 
gelenke, fühlen sich heiß an; starke Krampfaderentwicklung. Lunkes 
Sprunggelenk in der Beweglichkeit stark eingeschränkt. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (20—35 ME.). 

Verlauf: Allgemeinbefinden nach der zwölften Sitzung gebessert, 
Schmerzen bestehen aber noch. 9. 10. 1912 Finger etwas beweglicher ge- 
worden, auch die Knie; Schlaf ist besser. 16. 10. weitere Besserung. 
Bei der Entlassung gebessert. Zur Nachkur nach Teplitz-Schönau. 

Kontrollbefund: Im Januar Rückfall in den Knien; große Schmer- 
zen und Steifigkeit. Arme und Handerelenke sind besser geblieben. 


3. Geringe Besserung. 

Patientin: Frau A. S., 55 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Heredität —; als Kind immer gesund gewesen; als 
junges Mädchen geringe Struma mit Exophthalmus ohne Beschwerden. 
Im Mai dieses Jahres langsam beginnende Anschwellungen fast sämtlicher 
Gelenke ohne Fieber, aber mit Schmerzen und starker Schwäche. Atophan, 
Aspyrin, Heißluft, Dampfbäder, Mesothaneinreibungen ohne Erfolg. 

Status: Anschwellungen der Finger- und Handgelenke; Beweglieh- 
keitsbeschränkung, im geringeren Grade Ellenbogen- und Sehultergelenk. 
Geringe Anschwellung der Kniegelenke, dagegen starkes Knacken und 
Kuirschen bei Bewegungen. Leichte Anschwellung des linken Knöchelgelenks. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (20--35 ME.). 

Verlauf: Pat. glaubt bereits nach der dritten Sitzung Erleichterung 
in den Knien zu haben. Hände sind dünner geworden: kann besser 
laufen. 8. 9. 1912 Beschwerden wechselnd, bald größer, bald geringer. 
20. 9. starke Verschlimmerung, dann wieder Besserung. Bei der Ent- 
lassung geringe Besserung. 


4. Keine Besserung. 

Patientin: A. B., Klempnersfrau, 28 Jahre alt. 

Diagnose: Gelenkrheumatismus. 

Anamnese: Heredität —; immer gesund gewesen. Vor zwei Jahren 
Radium in Biologie und Heilkunde. 2. 19 
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geheiratet, nach der Geburt des Kindes Schwellung und Steifigkeit in den 
Hinden, Kreuz, Fuß, Knie, schubweise. 

Trotz aller Therapie langsame Verschlechterung. 

Status: Finger- und Ilandgelenke angesehwollen, in der Beweglich- 
keit eingeschränkt; Ellenbogen und Schultergelenke ebenfalls beteiligt. 
Druckpunkte unter dem zweiten Zehgelenk. Anschwellung und Schmerz- 
naftigkeit der Sprunggelenke, leichte Anschwellung der Kniegelenke. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation (20—35 МЕ). 

Verlauf: Pat. schläft besser. Nach der sechsten Sitzung erheblich 
stärkere Schmerzen als früher, jetzt etwas besser. 11. 1. 1913 in den 
Füßen sehr viel beweglicher, fast schmerzlos. 17. 1. Bewegungen freier; 
zeitweise Schmerzhaftiekeit. 21. 1. nachts ab und zu Schmerzen in den 
befallenen Gelenken. 24. 1. Verschlechterung, dauernd Schmerzen und 
größere Steifigkeit. Keine Besserung. 

Unsere klinischen Beobachtungen erhalten eine experimentelle 
Stütze durch Untersuchungen, die ich in Gemeinschaft mit Hu gel am 
Blutbild eines Teiles der behandelten Patienten angestellt habe (7). 

Bekanntlich ist durch eine Reihe von Arbeiten (Falta, Levy, 
Gudzent, Brill und Zehner) festgestell, daß kleine Dosen radiv- 
aktiver Substanzen еше Hyperleukozvtose hervorrufen. Diese Be- 
einflussung des Leukozytenapparates erschien uns als geeignetes 
Reagens zum Studium der Frage, ob und welche Unterschiede 
sich bei Anwendung ‚verschiedener Emanationskonzentrationen auf 
den Leukozvtenapparat ergeben. 

Versuchsplan, Protokolle und Krankengeschichten sind in 
der Originalarbeit ausführlich wiedergegeben. Wir kamen zu 
folgender Schlußergebnis: 

Eine Hvperleukozytose läßt sich bei der größeren Zahl der 
untersuchten Patienten durch Inhalation von Radiumemanation er- 
zeugen. Nie tritt bei den weitaus meisten Fällen schon nach den 
ersten Sitzungen auf und klingt schnell ab. 

Ein bemerkenswerter Unterschied zwischen Gruppe I (3 bis 
5 ME) und Gruppe И (28—35 ME.) hat sich nicht ergeben. 

Nur bei Gruppe HI (60—200 ME.) liegen die Werte der 
Iiyperleukoz, tose etwas höher. 

Folgende Tabelle veranschaulicht diese Verhältnisse: 








А e Ех wurden Es © Niedrigster | Höchster er- | е 
АН Аиа "untersucht reagierten Wert der zielt. Wert der Ge 
konzentratten | Patienten (1-4 Sitzungen) | Hy perleukozy tose ungen 

gr | S 
1. 3—5 ME 13 | 9 | 10937 14687 ` 

ә. 20—35 М К. 57 3 | 10000 11240 | 
3.60 — 200M E | э! PELNE) qzl 3(eigene)i 11260 16400 (eigene) 
toll); Моана) | ‚18400 (Falta) 
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Die erzielte geringe Steigerung steht aber in gar keinem Ver- 
hältnisse zu der gesteigerten Emanationskonzentration, die das 
Vjelfache der von uns zu therapeutischen Zwecken verwandten 
Konzentration von 3—5 ME. beträgt. 

Jedenfalls geht aus diesen Untersuchungen zur Evidenz her- 
vor, daß Emanationskonzentrationen von 3—5 ME. einen . ausge- 
sprochenen Effekt auf den Leukozytenapparat haben, der durch 
das Vierzig- und Mehrfache der Emanationskonzentration keine 
wesentliche Steigerung erfährt. | 

Um Mißverständnissen vorzubeugen, möchte ich hervorheben, 
daß wir keineswegs die Berechtigung der Anwendung so hoher 
Dosen, wie sie v. Noorden empfiehlt, bestreiten wollen. Wir 
glauben aber den Nachweis erbracht zuhaben, daßerstens 
die von uns empfohlenen Dosen therapeutisch und bio- 
logisch wirksam sind und daß zweitens die höheren Emana- 
tionskonzentrationen diese Effekte keineswegs augen- 
fällig steigern. 

Einzelfälle als Ausnahmen nach beiden Richtungen wird es 
natürlich immer geben. Schon vor drei Jahren (Therapie der 
Gegenwart 1910, Nr. 12) baben uns Erfahrungen an den Kranken 
der Klinik gelehrt, daß „insbesondere bei Kranken mit nervöser 
Komponente Vorsicht angeraten ist. Diese finden nach eigener 
Beobachtung Besserung bei einer geringeren Dosis als der üblichen, 
während ihnen die übliche Dosis offenbar unzuträglich ist. 
Demgegenüber gibt es Patienten, die augenfällig erst auf eine 
höhere Dosis reagieren.“ 

Im Anschluß an diese Untersuchungen stellten wir an 20 Pa- 
tientinnen eine dritte Versuchsreihe an, um in Parallele mit 
den Inhalationsversuchen vergleichbare Unterlagen über den Ein- 
Пий der Trinkkur auf den chronischen Gelenkrheumatismus zu 
erhalten. Daß auch mit dieser Methode Heilerfolge zu erzielen 
sind, ist von uns niemals bestritten worden. Unsere klinischen 
Beobachtungen hatten aber gezeigt, daß sowohl in qualitativer 
wie in quantitativer Richtung die Inhalationsbehandlung sich der 
Trinkkur gegenüber überlegen erwies. Unsere Ansicht ist neuer- 
dings auch von v. Noorden und Falta bestätigt worden. Diese 
Autoren sagen wörtlich: „Andererseits muß aber ange- 
nommen werden, daß dieKurim Emanatorium der Trink- 

kur an Wirksamkeit besonders bei den Gelenkerkran- 
19* 
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kungen weit überlegen ist, da man beobachten kann, daf 
їп Fällen, wo auch hoch dosierte Trinkkuren im Stich 
lassen, die Emanationskur noch einen vollen Erfolg her- 
beiführen kann.“ Wir verabfolsten den betreffenden Patienten 
eine Dosis von 1500 ME. täglich in fünf Portionen nach der 
Mahlzeit sechs Wochen lang. Tägliche Messungen und besondere 
Einrichtungen verhüteten etwaige Irrtümer in der Emanations- 
konzentration und Verluste beim Trinken. 

Es ergab sich folgendes Resultat: 

Ausreichend wurden behandelt: 20 Patienten. 

Davon „weitgehend серехѕет 2 Patienten bezw. 10 °% 


„rebessert" D D е D 5 an 99 25 ur 
„gering gebessert“ . . 4 Г > 20%, 
„ungebessert* . . . 9 а „ 40 H 


Stellen wir auch hier nur die Erfolge den Mißerfolgen gegen- 
über, so erhalten wir folgende Zahlenwerte: 

a) Die „gering gebesserten" zu den Mißerfolgen gerechnet: 

Erfolg . . . 85 h 
Miberfolg . Dä ° 
b) Die gering gebesserten“ zu den Erfolgen gerechnet: 
Erfolg . . . 55 % 
Miberfole . . 45 0/, 

Wie der Vergleich mit der Inhalationsbehandlung 
ergibt, sprechen auch diese neueren Versuche zu gunsten 
unserer und v. Noordens Anschauung, daß die Trinkkur 
geringeres leistet als die Inhalationsbehandlung. 

Als Beleg dieser Beobachtungen seien hierunter einige Kranken- 
eeschichten mitgeteilt. 

1. Weitechende Besserung. 

Patientin: B. S., 13 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis ehronien. 

Anamnese: Vater klagt ab und zu über Muskelreißen. Als Kind 
von fünf Jahren Skrofeln auf dem Kopf. Öfters an Halsentzündungen 
gelitten, jetzt weniger als früher. Seit zwei Monaten Schmerzen im 
rechten Fuß. 

Status: Rechtes Sprunggelenk verdickt; auf Druck nieht schmerz- 
haft, jedoch bei Bewegungen. Leichtes Knacken im rechten Schult rgelenk. 
Beim Stehen rechte Schulter etwas tiefer als die linke, Wirbelsäule leichte 
Skoliose nach links. 

Therapie: Radiumtrinkkur. 
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Verlauf: Keine Reaktion; Schwellung zurückgegangen. Schmerzen 
fast fort. Noch etwas Müdigkeit. Nach Beendigung der Kur keine 
Schmerzen mehr. Weitgehend gebessert. 


2. Besserung. 


Patient: A. W., Reisender, 49 Jahre alt. 

Diagnose: Muskelrheumatismus. 

Anamnese: Heredität —; Kinderkrankheiten —. Nicht Soldat gewesen. 
Vor drei Jahren Nephritis, nach 14 Tagen in der Charité wiederhergestellt. 
Seit etwa 14 Tagen Steifigkeit im rechten Arm mit Schmerzen. 

Status: Rohe Kraft in der rechten Hand stark herabgesetzt. Schmerz- 
haftigkeit der Ober- und Unterarmmuskulatur und des Schultergelenks. 
Blut ist von Harnsäure frei. 

Therapie: Radiumtrinkkur. 

Verlauf: Nach den ersten Trinktagen Verschlechterung. Im Laufe 
der Kur Steifigkeit im Genick fort, im Arm sehr gebessert. Schlafbedürfnis 
war sehr gesteigert. 

Als gebessert entlassen. 


3. Geringe Besserung. 


Patientin: L. T., Kindermädchen, 21 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Heredität — mit fünf Jahren Drüsen am Hals, operativ 
entfernt. Seit einem Jahr Schmerzen im rechten Handgelenk. Übergreifen 
auf das linke Handgelenk und auf die Füße. Seit acht Wochen starke 
Verdickung des Mittelfingers der rechten Hand. 

Status: Verdiekung der Finger- und Handgelenke, beider Sprung- 
gelenke und Zehengelenke. Röntgenbefund ergibt keinerlei Knochenver- 
änderungen. 

Therapie: Radiumtrinkkur. 

Verlauf: 21. 10. bisher keine Verschlimmerung. In den Füßen leichte 
Besserung. 1. 11. Allgemeinbefinden gut. Die Schwellung am Finger 
ist zurückgegangen. 22. 11. Besserung der Beschwerden, Schwellung bei- 
der Handgelenke behoben, Schwellung der PFußgelenke geringer. 

Bei der Entlassung geringe Besserung. 

Kontrollbefund am 4. 2. 1913. Besserung in den Händen und im 
rechten Fuß bisher angehalten; im linken Fuß aber schon 11 Tage später 
dieselben Beschwerden. 


4. Keine Besserung. 

Patientin: Е. R., Krankenschwester, 32 Jahre alt. 

Diagnose: Polvarthritis chronica. 

Anamnese: Vater im späten Lebensalter an Rheumatismus ge- 
litten. Großmutter aueh an Reißen gelitten. Als Kind ist Pat. gesund 
gewesen. Als junges Mädchen blutarm. Mandelentzündungen nie gehabt. 
Im November vorigen Jahres Schmerzen in den Füßen, die von Tag zu 
Tag heftiger wurden: später Schmerzen und Anschwellung der Hände. 

Status: Verdiekung der einzelnen Gelenke der Finger und des 
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Daumens. Atrophie der Interossei: Druck auf das Handgelenk beiderseits 
schmerzhaft. Rohe Kraft herabgesetzt. Beide Grundgelenke der zweiten 
Zehen schmerzhaft. 

Therapie: Radiumtrinkkur. 

А Verlauf: Nach vierzehntägizer Trinkkur leichte Verschlimmerung. 
Nach weiteren 11 Tagen Schmerzen noch zugenommen. Nach sechs Wochen 
keine Besserung. 


Neben dem Studium dieser speziellen Fragen hatten wir бе- 
legenheit, an dem großen uns zugewiesenen Patientenkreis den 
therapeutischen Effekt radioaktiver Substanzen auf eine Reihe 
von inneren Krankheiten zu prüfen. Unter Beobachtung der 
eingangs entwickelten Grundsätze durften wir hoffen, für die im 
Widerstreit der Meinungen recht unsicher gewordene Beurteilung 
über den Heilwert radioaktiver Substanzen neue Stützen zu finden. 

Da der Radiumbehandlung durch die Thoriumbehandlung 
eine beachtenswerte Konkurrenz erwachsen ist, ist es zweck- 
mäßige, unsere Erfahrungen für jede dieser Behandlungen beson- 
ders zu besprechen. 


Radiumbehandlung. 


Je nach unseren wissenschaftlichen Zwecken haben wir 
Patienten streng gesondert entweder der Inhalations-, der Trink- 
kur- oder der Injektionsbehandlung!) unterzogen. Die Bäder- 
behandlung wird im Institut nieht geübt; erstens bräichte die Wärme- 
und die Wasserwirkung eine unkontrollierbare Komponente in 
die Beurteilungsunterlage des Heileffektes hinein, und zweitens 
dürfen wir nach den Untersuchungen über die Aufnalmefähig- 
keit der Haut für Radiumemanation (Engelmann [8], Gudzent 
und Neumann [9], Sommer [10] jetzt als gesichert annehmen, 
daß die Radiumemanation beim Bade vornehmlich inhaliert wird. 

Wie ich nun schon früher (Therapie der Gegenwart, 1910, 
Heft 12) nachdrücklich hervorgehoben habe, wird in manchen 
Fällen eine Kombination der Methoden den Heileffekt steigern 
können. Bei einem Teil der Patienten wurde also auch diese 
Art der Behandlung durchgeführt. 


~ — = — س 
— 


1) Über die Versuche mit Injektionen soll in einer besonderen Arbeit 
Mitteilung gemacht werden. 
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a) Chronischer Gelenkrheumatismus. 

Zur Behandlung wurden folgende Formen herangezogen: Der 
sekundäre chronische Gelenkrheumatismus, die Polyarthritis chro- 
nica progressiva, die Mono- und Oligarthritis deformans, die 
ankylosierenden Wirbelsäulenversteifungen (Pierre Marie-Bech- 
terew-Strümpellsche Form), die auf Grund von Gonorrhöe, 
Lues und vermuteter Tuberkulose hervorgerufenen Gelenkverände- 
rungen. Es sei nun zunächst eine statistische Übersicht gegeben 
über alle mit den verschiedeaen. Methoden behandelten Patienten. 

a) Inhalation: 
Gesamtzahl (davon 79 mit 3—5 ME. und 
70 mit 20—35 ME) . . . . . 149 
Weitgehend gebessert . . . . . . . 34 
Gebessert . e, 51 


(rering gebessert . . . . . . . ,. . 88 
Ungebessert `... 26 
b) Trinkkur: 
Gesamtzahl . . . . . .. 20 
Weitgehend gebessert . . . . ..,. 2 
Gebessett e, D 
Gering gebessert . . . 2 nn. 4 
Ungebessert . . 9 


c) Inhalation (8—5 ME.) und Injektion löslicher Radium- 
salze (0,002 bis 0,005 mg 10 bis 15mal innerhalb 
4 bis 5 Wochen) intramuskulär oder in die Um- 
gebung der erkrankten Gelenke: 


Gesamtzahl. e, (8 
Weitgehend gebessert . . . . . 26 
Giebessett ш у d s a еу у a 09 
Gering gebessert . e, 10 
Nicht gebessert . . . 2 2020000. 17 


Zu den mit Tnhalation und Trinkkur behandelten Patienten 
sind die Krankengeschichten bereits mitgeteilt. 

Hier seien noch einige Krankengeschichten als Belege für 
die kombinierte Behandlung wiedergegeben: 

1. Weitzehend zebessert. 

(Nr. 120.) Patient: В., Schriftsteller, 35 Jahre. 

Diagnose: Polyarthritis chroniea. 

Anamnese: Immer gesund gewesen. Vor zwei Jahren Schmerzen im 
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rechten Fuß: allmähliche Versehlimmerung: Anschwellung. Серске 
aufs äußerste behindert. Zuletzt fünf Monate lang mit Heißluft, Aspirin usw. 
ohne Erfolg behandelt. 

Status: Anschwellung des rechten Fußgerüstes, Schinerzen. Röntgen- 
bild: schwere Veränderungen am Knochengerüst des Fußes. 

Therapie: Inhalation: Injektionen. 

Verlauf: Fortschreitende Besserung: in drei Wochen Geschwulst fort. 
Sehmerzen vollkommen verschwunden. Pat. kann wieder seine gewöhnlichen 
Stiefel anziehen und sehr gut gehen. Nach einem Jahr Wohlbefinden. 

(Nr. 4:58.) Patientin: Frau К. W., Arbeiterin, 53 Jahre. 

Diagnose: Arthritis chronica. 

Anamnese: Heredität —. Jetzige Erkrankung: Vor dreiviertel Jahren. 
Schmerzen in linker Schulter. Nach Mentholeinreibungen Besserung. Seit 
zwei Monaten Verschlimmerung der Schmerzen und beschränkte Bewerlich- 
keit. Antirheumatische Mittel ohne Erfolg. 

Status: Das linke Schultergelenk sehr schmerzhaft. Abduktion und 
Rotation des Oberarms ist beschränkt. Schwellung nieht auffallend. Am 
rechten Fußgelenk geringe Schwellung und Schmerzhaftigrkeit. 

Therapie: Radiuminhalations- und -injektionskur. 

Verlauf: Gelenk hat sieh bedeutend gebessert, Schmerzen gering. 
Pat. kann die Schultern vollkommen gebrauchen, ohne irgend welche 


Schmerzen zu verspüren. Als geheilt entlassen. 


о Gebessert. 


(Nr. 2913.) Patientin: Witwe M., 63 Jahre. 

Diagnose: Polvarthritis chroniea. 

Anamnese: Heredität —. Jetzige Krankheit: Seit drei Monaten kalte 
Füße, Ameisenlaufen in Fuß- und Handgelenken, seit vier Wochen Kribbeln 
von den Kniegelenken aufwärts bis ins Kreuz; hexenschußartige Schmer- 
zen im Kreuz und Steifigkeit in Knien. 

Status: Knarren in den Fußgelenken, Kniegelenke leicht ange- 
schwollen und schmerzbaft. 

Therapie: Radiuminhalations- und -injektionskur. 

Verlauf: 18. 7. Steigerung der Gelenkaffektion. 28. 7. wegen starker 
Beschwerden im rechten Knie Radiumkompresse. 5. S. Zustand bedeutend 
gebessert, Knarren in Knien geschwunden. Pat. geht obne Beschwerden. 
8. H bei der Entlassung Zustand ebenso zufriedenstellend. 

(Nr. 153.) Patientin: Witwe G., 47 Jahre. 

Diagnose: Polyarthritis ehronien. 

Anamnese: Als Kind Typhus. Gesund bis zum 29. Lebensjahre, 
alsdann rheumatische Beschwerden im linken Fuß, die sieh fortschreitend 
vergrößerten (Warmbrunn, Schmirdeberg, Salzschlirf, zum Schluß Aacheni. 
Schmerzen im linken Sprunggelenk und in den Oberarmen, hauptsächlich 
vor der Periode. Stuhl gut. Appetit schlecht. 

Status: Anschwellungen, und Bewerungesbehinderung in fast allen 
telenken. Im Nacken Muskelatrophien. 
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Therapie: Inhalation von Radiumemanation; Injektion von löslichem 
Radium. 

Verlauf: Reaktion nach acht Tagen, die in den nächsten Tagen ab- 
klingt. Fortschreitende Besserung. Bei der Entlassung waren die Schmer- 
zen verschwunden, die Schwellungen zurückgegangen, die Beweglichkeit 
viel besser. 


3. Geringe Besserung. 


(Nr. 163.) Patientin: Frau G., 51 Jahre. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Mutter rheumatisch, Onkel starke Gicht. Seit fünf 
Jahren Schmerzen in fast allen Gelenken mit Schwellungen und Rötungen. 
Veränderungen haben sich nie zurückgebildet. Verschiedene erfolglos 
Kuren; leidlicher Erfolg in Schmiedeberg. Zuletzt in homöopathischer 
Behandlung. Das Fortschreiten der Krankheit ist immer schubweise, 
Momentan keine Schmerzen. 

Status: Guter Ernährungszustand. Fast alle Gelenke verdickt und 
zum Teil versteift. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation; Injektionen von Radium. 

Verlauf: Nach fünf Tagen ziemlich starke Schmerzen in allen Ge- 
lenken. Allmähliches Abklingen. Bei der Entlassung geringe Besserung. 

(Nr. 1325.) Patientin: A. B., Tischlersfrau, 49 Jahre. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Vater hatte Gelenkrheumatismus. Jetzige Krankheit: 
Beginn vor 15 Jahren mit Schwellung, Rötung, Sehmerzen im Klein- 
fingergelenk rechts, fortschreitend allmählich alle Gelenke ergreifend, ohne 
Fieber. Seit acht Jahren Versteifung in Knie-, Hand- und Schulter- 
gelenken. | 

Status: Dürftiger Ernährungszustand, geringes Fettpolster, schlaffe 
atrophische Muskulatur. Extremitäten: Stark atrophische Muskeln, keine 
Schwellung und Rötung der Gelenke, keine übermäßige Scehmerzhaftickeit 
in den befallenen Gelenken. Völlige Versteifung und Verwachsungz im 
rechten Handgelenk, fast völlige im linken Hand- und Fußgelenk. Fast 
völlig frei beweglich sind beide Schultergelenke; rechts deutliches Knacken, 
ebenso beide Ellenbogengelenke. Geringe Beweglichkeitseinschränkung in 
beiden Kniegelenken und im rechten Knöchelgelenk, aber starkes Knacken 
bei aktiven und passiven Bewegungen. Metakarpophalangeal- und Inter- 
phalangealgelenke versteift, ihre Beweglichkeit stark beschränkt. 

Therapie: Radiuminhalationskur, Injektionen. 

Verlauf: 22.5. Pat. hat hat in den Gelenken mehr Schmerzen seit 
der Radiumtherapie. 8.6. Stadus idem. Bei der Entlassung geringe Besse- 
rung. 


4. Keine Besserung. 
(Nr. 106.) Patientin: Witwe II. 56 Jahre. 


Diagnose: Polvarthritis chronica exsudativa. 
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Anamnese: Mutter Gicht, Vater Ischias. Keine Kinderkrankheiten. 
Kkzem hinter dem Ohr mit 46 Jahren. In Bad Soden vor acht Jahren 
plötzlich in der Nacht Schwellung, Rötung, Schmerzen im rechten Knie 
(Geht? 3, im Jahre darauf derselbe Anfall im linken Knie. Im Jahre 19 
nach anstrenzender Krankenpflege Gelenkrheumatismus ohne Fieber, davon 
die heutigen Residuen; im vorigen Jahre in Warmbrunn, daran an- 
schliebend Verschlechterung: Köstritz, Wiesbaden ohne Его Massaga 
nie gut gewesen. Gegenwärtig ziemliche Schmerzen in fast allen Gelenken. 
Glaukom vor f Jahren rechts upd vor 13 Jahren Huks. Stuhl gut. 
Appetit gut. Schlaf abhängig von Schmerzen. 

Status: Weitrehende Schwellungen an fast allen Gelenken. Pe- 
werlichkeit sehr eingeschränkt durch die Schmerzen. Am stärksten sind 
die Gelenke des Arms und der Hand befallen, wo die Fingergelenke stark 
deformiert sind. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation. Injektionen von lòs- 
hebhen Radiumsalzen. 

Verlauf: Keine Veränderung Ohne Erfolg aus der Behandlung ent- 


lassen, Aueh später keine Besserung eingetreten. 


(Nr. 9171.) Patientin: Frau L. K., Hebamme, 53 Jahre. 

Diagnose: Polvarthritis chroniea exsudativa. 

Anamnese: Mutter etwas Rheumatisınus. Frühere Krankheiten: 
Masern, seit 16 Jahren Reiben. Јерме Krankheit: Vor 16 Jahren Reiben 
im ganzen Körper, in Warmbrunn vorübergehende Besserung: später im 
Toeplitz in Böhmen und Teplitz in Ungarn; 1906 Oeynhausen, 1910 Wies- 
baden. Immer nur vorübergehende Besserung. 

Status: Mitteleroß. leidlich ernährt, Extremitäten: Sehmerzen in 
beiden Schultern, links mehr wie rechts. Rechter Arm in der Schulter gut 
bewerlieh, linker nur bis Kopfhöhe. In beiden Schultern Knacken bei Be- 
wegungen, links mehr wie rechts. Ellenbogen frei; rechtes Handgelenk 
völliz versteift, sehmerzhaft, Finger teilweise verkrümmt, Interphalangeal- 
gelenke verdiekt. Linkes Handgelenk etwas weniger versteift, sehr sehmerz- 
haft. Finger wie rechts. Muskulatur beider Hände stark atrophisch, Hinde- 
druek schwach. Linkes lMMüftzelenk schmerzhaft, Rauhigkeiten in der 
Gegend der Symphyse deutlich fühlbar. In beiden Knien bei Bewegung 
Knacken, Sehaben, Schmerzen. Links Schwellung, starke Bewerungsbe- 
schränkune. Beinmuskulatur beiderseits etwas atrophisch. Beide Fubgelenke 
schmerzhaft, knackend, Bewegungen links stärker beschränkt, Zehen an 
beiden Fides schmerzhaft, knackend. 

Therapie: Radiuminhalationskur, Injektionen. 

Verlauf: IS. 3. Injektion in beide Knie. 19. 3. in Knien mehr 
Schmerzen. 29. 3. Injektionen in beide Knie, ebenso am 28, 30. März 
lL, 3, оо, cC April. Mehr Schmerzen. 17. L bei der Entlassung keine 


Besserung. 


Die Gesamtzahl aller behandelten Patienten beträgt dem- 
nach 247. 
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Davon „Weitgehend gebessert“ 62 bezw. 25 °% 


„Gebesser . . .. 9 88, 
„Gering gebessert“ . . 592 „ 21% 
„Nicht gebessert“ . . 52 „ 21° 


Durch unsere neuern Beobachtungen haben demnach unsere 
früheren Mitteilungen über den Heilwert der Radiumbehandlung 
bei Gelenkrheumatismus (11 und 12) weitgehende Bestätigung 
erfahren. Bezüglich Prognose und Verlauf der Behandlung im 
Einzelfall kann auf die oben angeführten Veröffentlichungen ver- 
wiesen werden. 

Besonderes Interesse dürfte die Tatsache haben, daß wir 
in einigen gut beobachteten Fällen Spätwirkung haben kon- 
statieren können. Die Patienten verließen die Behandlung ent- 
weder mit keinem oder nur geringem Erfolge. Etwa zwei bis 
vier Wochen nach Beendigung der Kur trat bei ihnen ohne er- 
kennbare sonstige Ursache eine Wendung zum Besseren ein: 
die Schmerzen schwanden, die verdickten Gelenke schwollen ab 
und wurden beweglicher. Die von uns beobachtete Tatsache der 
Spätwirkung ist ja an sich eine längst bekannte Erfahrung der 
praktischen Balneologie. Nachdem wir nun wissen, daß rheu- 
matische Leiden durch Radium gebessert bezw. beseitigt werden 
können und daß andererseits eine Aufspeicherung radioaktiver 
Substanzen im Organismus stattfindet, ist das Zustandekommen 
dieser Spätheilungen nicht mehr so unverständlich. 

Um über die Dauer des erzielten Heileffektes Aufschluß zu 
erhalten, unterziehen wir unsere Patienten, soweit die äußeren Ver- 
hältnisse das gestatten, in längeren Zeitabständen einer Revision. 

Bisher sind von den hier aufgeführten und erfolgreich be- 
handelten Patienten etwa sechs Monate nach Beendigung der Be- 
handlung 91 noch untersucht worden. Der Erfolg hatte ange- 
halten bei 70 bzw. 77 9, und nicht angehalten bei 21 bzw. 28°/,. 
Von diesen 70 Patienten sind wieder nach einem weiteren halben 
Jahr kontrolliert worden 15, von ihnen hatten vier inzwischen 
einen Rückfall erlitten. Die ermittelten Zahlen geben zwar ein 
recht günstiges Resultat, doch ist, abgeschen von allen eingangs 
der Arbeit angeführten Imponderabilien, zu bedenken, daß die 
Beobachtungszeit von 1/, bzw. 1 Jahr noch nicht genügend lang 
ist, um zu einem endgültigen Urteil zu kommen. 

(Fortsetzung folgt.) 
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Krönig und Gauss, Die Strahlentherapie in der Gynäkologie: Rünt- 
gen- oder Radıumtherapie? (Zentralbl. f. Gynäkolog., 1913, Nr. 5.) 

Anrerert durch die Mitteilungen der Franzosen über Radiumtheripie in 
der Gynäkologie haben die Verf. bei Myomen und Metropathien mit radioaktiven 
Suhstanzen bestrahlt, nachdem sie mehrere Tierversuche vorgenommen hatten, 
Erzielung von Amenorrhöe erfolgte prompt, schneller als bei Rüntgentiefen- 
therapie, hingegen wurde eine Rückbildung der Tumoren nicht in gleichem 
Mabe beobachtet wie bei Röntgentiefenbestrahlung. Mit einer von ihnen aus- 
gearbeiteten Technik hoffen aber Verf. auch hier zu Erfolgen zu kommen. be 
einer kombinierten Röntgen-Radiumbestrahlung sahen Verf. befriedigende Er- 
folge. Hinzelmann (Berlin). 
Dominici, Н. und Laborde, Herr und Frau. Über Einspritzung von 

Radiumsalzen berichteten sie der Akademie der Wissenschaften in Paris 
durch Ch. Moureu am 7. April 1913 folgendes: 

„Frühere Arbeiten!) haben gezeigt, eingespritzte unlösliche Radiumsalze 
bleiben im Tierkörper. In dieser дереп wir jetzt, in welchem Verhältnis un- 
lösliehe und lösliche, venös oder muskulär eingespritzt, sich im Körper verteilen. 

21 Kaninchen bekamen 0,02 oder 0,04 oder 0.06 mg kristallisiertes lösliches 
Kadliumbromürsalz (lr, 211,0) eingespritzt; unlösliches bereiteten wir erst 
während der Einspritzung, in der Spritze durch Vermischen der Raliumbromür- 
lösung mit einer Lösung von im Liter 10 g sehwefelsaurem Natrium. Nach ò 
bis 165 Tagen wurden sie getötet, die Körperteile in niehtaktiven Büchsen ver- 
ascht, die Aschen gewogen und ihre Radioaktivität am Elektrometer mittels Aus- 
gleich dureh (uarziruckelektrizität nach Curie gemessen. Als Einheit der Akti- 
vitit benutzten wir schwarzes Uranoxyd (AL, Aus dem Aktıivitätsprodukt: 
Aschenzewicht ша] Aschenaktivität berechneten wir dann den Raliumgehalt der 
Asche nach Milligrunm, nachdem wir entsprechend Curie, Traite de Кайо- 
activité, Bd. 1, N. 146 im einen Falle die dem Aktivitätsprodukt gleichstärke 
Menge Radmmbromür ermittelt hatten. Alles andere zeigt nebenstehende Tabelle. 

Diese Versuche ergaben: Das unlösliche Radiumsulfat bleibt ausgedehnt 
lange im Körper.  Venös eingespritzt. wird es den einzelnen Körperteilen wie 
vom Blutlauf zugetragen, und nach 25 Tagen (Nr. 4) sind davon noch etwa 
50%, vorhanden: nach 90 Tagen (Nr, 5) nur mehr 5°,. Muskulär eingespritzt 
bleibt es zur Hauptsache an der Einspritzstelle. so daß es die Körperteile wens 
aktiviert. und nach sogar 131 Tagen (Nr. 9) sind dann noch 50°], davon vorhanden. 

Aber auch das Jösliche Kadıumbromür hält sich ausgedehnt lange im Körper, 
immerhin seheidet es sieh wohl ein bischen schneller aus als wie das Sulfat! 
nach 137 Tagen (Nr. 22) sind etwa nur mehr 25°, vorhanden. Venös oter 


1) Radium in Biologie und Heilkunde. 1912, Dd. 1, 5. 302. 
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muskulär eingespritzt, zeigt es dieselbe Verteilung; einzig die Nieren und die 
Verdauungsbahn halten es teilweise fest; durch sie scheint es sich auszuscheiden. 
Als Bromür eingespritztes Radium hält auch das Knochengerüst in beträchtlicher 
Menge fest (Nr. 11, 12, 14, 17, 18, 19 und 22); das veranlaßt zu einem Ver- 
gleich der Verwandtschaft des Knochengerüstes zum Radium und der zu den 
Erdalkalimetallen Kalzium und Strontium.“ Erich Schneckenberg. 





Petit, G. und Ancelin, R., Einfluß der Radioaktivität auf das Keimen. 

Sie berichteten durch A. Chauveau der Akademie der Wissenschaften in 
Paris am 17. März 1913 folgendes: 

„Am 25. November berichtete Herr J. Stoklasa der Akademie über 
Keimen und Entwicklung gewisser Pflanzen mit stark radioaktiven Wässern aus 
Joachinisthal. Solche Versuche machen wir schon ziemlich lange mit Wasser. 
das wir bis zu gewollter Stärke mit Emanation beschicken durch Stehenlassen 
in Gefäßen aus mit Radiummineralbrühe angerührtem Zement, den Herr Henri 
Farjas in Paris auch zum Auskleiden von Zimmern empfiehlt. Mit derlei 
Wasser sowohl als Luft werden wir eine ganze Reihe biologischer Versuche 
an Pflanzen, Tieren und Menschen machen. Heute sei zunächst berichtet, dab 
unsere Keimungsversuche zeigen, schwache Radioaktivität regt die Pflanzen- 
zellen merklich an. 

Das, unser 16 Liter großes Strahlstoffzementgefäß ausfüllende Wasser be- 
kam gemäß Analyse von Bader und Faivre im biologischen Radiumlaboratorıum 

in 12 Stunden eine Radioaktivität von 0,02 Milligramm-Minuten pro Liter 


29 24 7? ON 79 99 0,058 99 99 97 9? 
7? 36 99 99 р 29 0,081 N 75 39 A 
99 48 39 99 39 ۹۹ 0,098 ۹9 W ۹9 99° 


Die Samenkörner lagerten wir bei durchweg gleicher Temperatur, Бе- 
lichtung usw. zwischen dickem Filtrierpapier, das wir alle zwei Tage anfeuch- 
teten; bei Versuchsreihe I mit gewöhnlichem, bei 11 mit 0,098 aktivem Wasser. 

1. Bei Ray-Girassamen Unterschied zwischen I und П nach 8 Tagen be- 
merklich und vom 13. Tage ab deutlich. Bei II sınd mehr Körner gekeimt und 
die Wurzelchen und die Stengel einige Zentimeter lang, hingegen bei I nur 
einige Millimeter. | 

2. Je 30 Getreidekörner legten wir am 20. Januar ein. Beginn des Keimens 
am 24. Januar. Am 30. beginnt Unterschied zwischen II und 1. Am 3. Februar 
bei II Stengellänge 52 mm, bei 1 46 mm. Auch die Wurzelchen schienen bei 
П länger zu sein. 

3. Je 28 Maiskörner am 21. Januar eingelegt. Bis 1. Februar kein Unter- 
schied, doch schon am 4. deutlich und am 6. Wurzellänge bei Il 49 mm, bei 
1 38 mm. Dazu bei II 8 gutentwickelte und schon kräftige Stengel, hingegen 
bei I erst 2 bis 3 eben herauskommende. 

Diese Tatsachen mögen die zahlreichen und wichtigen Ergebnisse erklären 
helfen, die seit einiren Jahren in Frankreich und im Auslande auf Feld und 
Garten bei Zudüngung radioaktiver Mineralien gemacht, es zweifelhaft lichen, 
ob sie im Boden als Katalysatoren oder, wofür unsere Versuche sprechen, durch 
Radioaktivität wirken.“ Erich Sehneckenber g. 
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Rasche Radium-Rohsulfat-Fabrikation. 

Die übliche fabrikmäßige Herstellung von Radium nach Curie und De- 
bierne geschieht durch Kochen der Pechblenderückstände mit Natronlauge, 
dann Ausziehen der etwa 5 bis 15°/, leichter löslichen Stoffe mittels Salzsäure 
und sodann mehrmaliges Kochen der übrigen 95 oder 85 ®/, mit Soda, sehr lang- 
wieriges Waschen und schließlich Ausziehen des Radiums als rohes Chlorid 
mittels chemisch reiner Salzsäure. 1904 fügte Danne eine Vorbehandlung des 
Ausgangsmaterials mit konzentrierter Salzsäure hinzu. 

Das Kochen mit Soda bezweckt Überführung der verschiedenen Sulfate 
in Karbanate. Um dann bei der Zersetzung der Radiumkarbunate mittels Salz- 
säure einen Rückgang der entstandenen Chloride in Sulfate zu vermeiden, ist 
es notwendig, die wasserlöslichen schwefelsauren Salze durch Waschen voll- 
ständig zu entfernen. Da aber 10000 kg hochprozentige Uranerzrückstände 
höchstens 1 bis 3g Radium enthalten und durch die Vorbehandlung mit Natron- 
lauge und Salzsäure nur ein kleiner Teil des Ausgangsmaterials entfernt wird, 
so muß dieses Waschen mit einer den Begriff chemischer Reinheit weit uber- 
steigenden Sorgfalt und Genauigkeit ausgefuhrt werden. Dabei muß die Be- 
handlung mit Soda und folgendem Waschen allerwenigstens dreimal wiederholt 
werden, so daß diese Darstellung nicht ganz ausbeutig und äußerst zeitraubend 
ist; nach Haitinger und Ulrich, Sitzungsberichte der k. Akademie d. Wiss. 
in Wien, Bd. 117, Abt. Па, Mai 1908, braucht es in der Fabrik ganze ein bis 
zwei Jahre! 

Nun kommen Ferdinand Ulzer und Dr. Rudolf Sommer in Wien 
gemäß ihrem am 1. Oktober 1908 auf Grund Ihrer österreichischen Patentan- 
meldung vom 21. August 1908 angemeldeten und am 26. November 1912 er- 
hältenen DRP. 254 241 in sehr viel kürzerer Zeit zu Radiumsulfat durch ihr 

„Verfahren zur Darstellung von an Radium angereicherten sogenannten 
Ituohsulfaten dadurch gekennzeichnet, daB die aus radiumhaltigen Stoffen 
durch Behandeln mit konzentrierter Schwefelsäure oder durch Verschmelzen 
mit Alkalibisulfat und darauffolgendes Waschen mit Wasser erhaltenen Rück- 
stinde mit kohlensauren oder ätzenden Alkalien oder Mischungen derselben 
geschmolzen oder mit hochkonzentrierten Lösungen derselben längere Zeit 
unter Druck gekocht werden.“ 

Beispielsweise 100 kg feinst gepulverte Pechblendenrückstände werden 
mit etwa 400 kg konzentrierter roher Schwefelsäure gemischt und mehrere 
Stunden lang bis zu beginnendem Rauchen der Schwefelsäure erhitzt. Der Uber- 
gang der anfangs «dunkelbraunen Farbe des Gemisches in Hellgrau ist Zeichen 
der erfolgten Reaktion. Nun wird eine 10 bis 20fache Menge Wasser Rinzu- 
gesetzt, aufgekocht, absetzen gelassen, dekantiert und noch zweimal mit Wasser 
gewaschen und filtriert. Der Rückstand wiegt getrocknet etwa 45 bis DO ke. 
Er wird mit 130 bis 150 kg technischem Atznatron in Eisentiegeln erhitzt, bis 
nach ein bis zwei Stunden eine gleichmäßig fließende Schmelze vorhanden ist. 
Diese wird mit je etwa 1000 Liter Wasser mehrmals auszekocht, absetzen ge- 
lassen, dekantiert und schließlich filtriert. Der noch feuchte Rückstand dann 
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mit 5 kg verdünnter Schwefelsäure ausgekocht, filtriert und mit Wasser ge- 
waschen, gibt 0.5 kg Rohsulfat. 

Oder 100 kg feinst gepulvertes Uranperherz werden mit etwa 350 kg 
technischem Natriumbisulfat bis zu berinnendem Abrauchen der Schwefelsäur 
erhitzt, die Schmelze mehrmals mit 1000 Liter Wasser ausgekocht, dekantiert 
und schlieblieh filtriert. Der Rückstand mit 150 kg technischer Pottasche oder 
Natriumkaltumkarbonat etwa zwei Stunden auf starke Rotglut erhitzt bis zu Er, 
halt einer gleichmälgen Schmelze, die dann mehrmals mit je 1000 Liter Wasser 
auserkocht und filtriert wird. Der Filterrückstand ergibt nach der Behandlung 
mit verdünnter Schwefelsäure etwa 0.2 kr Rohsulfat 

Statt Atznatron können auch andere Alkalihydroxyde oder auch Karlonate 
oder Mischungen derselben verwendet werden; statt Natriumbisulfat Kalium- 
bisulfat usw. Die Darstellung der reinen Radiumverbindungen aus den nach 
dem vorliegenden Verfahren gewonnenen Rohsulfaten erfolgt nachher in der- 


selben Weise wie sonst. Erich Schneckenbere. 
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ei der Wasserzersetzung durch «a-Strahlen bindet sieh ein Teil des 
freiwerdenden Sauerstoffs mit dem Wasser zu Wasserstoffsuperoxvd HOn, х0 
dab vom freiwerdenden Wasserstoff eher ein Überschuß vorhanden ist als vom 
Sauerstoff, Die gemäß der Zusammensetzung des Wassers 2H, Eu, au 
2.2.1.01:2.02=2 haumteilen Wasserstoff H, und 2-16 :32= 1 Raumteil 
Sauerstoff O, zu erwartende Knallzasmischung erhält man hingegen, wenn man 
das Wasser als Eis bei — 183° Kälte zersetzt. Andererseits, als sie Wasser- 
dampf mit a-Strahlen zersetzten, fanden Duane und Scheuer in Paris im frei- 
werdenden Gasgemisch 50%, Wasserstoff. 


_—— 


Der V. Jahrgang der „Radiologischen Mitteilungen des Kreuznächer Arie 
vereins, welcher soeben erseblenen ist, enthält folgende Arbeiten: 1. Dr. Fich- 
holz- Kreuznach: Die Radiumemanationstherapie im Jahre 1912. 2. Profesor 
Dr. Kivnka-Jena: Wieweit löst sich Radiumemanation im Blut. 3. Dr. E.Voll- 
mer-Kreuznach: Über Radiumwirkungen bei Hautkrankheiten. 4. Dr. Kemen- 
Kreuznach: Blutuntersuchungen bei den verschiedenen Methoden der Radium- 
therapie. D Dr. W. Engelmann-Kreuznach: Ist die Thoriumbehandlung der 
Radiumbehandlung überlegen? 6. Dr. K. Aschoff-Kreuznach: Das Halm: 
inhalatorium in Dad Krenznach. Auf Wunsch steht die Broschüre den Kollegen 
gratis zor Verfügung dureh den Kreuznacher Arzteverein. 
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| Körper. 
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(Schluß.) 


4. Die Einwirkung auf Wasser. 

Das Entweichen von Gasen aus Radiumbromidlösungen, und 
zwar hauptsächlich von Wasserstoff und Sauerstoff ungefähr im 
Verhältnis der Zusammensetzung des Wassers hat Giesel!) beob- 
achtet, nachdem schon etwa ein Jahr früher P. Curie und 
Debierne?) ein Ansteigen des Druckes in evakuierten, Radium- 
präparate enthaltenden Gefäßen wahrgenommen hatten. Diese 
Erscheinung wurde dann von Ramsay und Soddy’), Ramsayt), 
Debierne®), Curie und Debierne®), Kernbaum’), Bergwitz®) 
und anderen näher untersucht, wobei sich stets Überschuß von 
Wasserstoff ergab, daneben entsteht Wasserstoffsuperoxyd. De- 
bierne fand, daß durch 1 g festes Radiumbromid pro Tag 0,54 сет 
Knallgas aus Wasser erzeugt werden, dagegen 0,115 cem, wenn 
bloß die durchdringenden Strahlen wirken können. Von 1 g Radium- 
bromid in Lösung werden nach dem gleichen Autor pro Tag 
13 сет Gas gebildet. 

Die Wasserzersetzung durch die Radiumstrahlen scheint ein 
umkehrbarer Vorgang zu sein. Denn verschiedene Autoren?) geben 


1) Ber. d. Deutschen Chir.-Ges., 1902, 35, 3605. 

2) C. r., 1901, 132, 768. 

") Proc. Roy. Soe., 1903, А 72, 204. 

1) Journ. Chem. Soe., 1907, 91, 931. 

>) С. r., 1909, 148, 703. 

0) С. r., 1910, 150, 386. 

3y C. r., 1909, 148, 705. 

* Phys. Zeitschr., 1910, 11, 275, danach soll die Bildung von HO, eine 
Funktion der ß-, nicht der a-Ntrahlen sein. 

%) С. W. Edwards und B. Davis, Journ. of Soc. of chem. Ind., 1905, 
24, 266. Jorissen und Ringer (Ber. d. Deutsch. ch. Ges., 1906, 39, 2093) und 
Bellini und Vaccari (Atti Ассай, dei Lincei 1904, [5], 13, 269) konnten mit 
den durchdringenden Strahlen relativ schwacher Präparate diese Reaktion aller- 
dings nicht hervorrufen. 
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ап, daß unter dem Einfluß dieser Strahlen aus Knallgas Wasser 
entsteht. Doch dürfte die Anwesenheit des letzteren schon zu 
Beginn der Reaktion, wenigstens in geringen Mengen, nötig sein, 
denn Н. В. Baker?) konnte keine Einwirkung der Radiumstrahlen 
auf ein Gemisch von sehr reinem und sehr trockenem Wasser- 
stoff und Sauerstoff wahrnehmen, obwohl die Versuchsanordnung 
noch den Nachweis einer Vereinigung von Wann der Gase ge- 
stattet hätte. Ebenso konnte in einem Gemisch von absolut 
trockenem Kohlenoxyd und Sauerstoff unter dem Einfluß von 
Radiumbromid keine Kontraktion wahrgenommen werden. 

Die starken Abweichungen, welche die Angaben verschiedener 
Beobachter über die Geschwindigkeit der Gasentwicklung aus 
Radiumlösungen zeigen, hängen mit der Verschiedenheit der Ver- 
suchsanordnung zusammen, namentlich mit dem Verhältnis zwischen 
dem Volumen der Flüssigkeit und dem des freien Raumes darüber. 
Diesen letzteren vermeidet Usher?) völlig bei seinen sehr inter- 
essanten Versuchen über die Einwirkung einerseits sämtlicher, 
andererseits bloß der durchdringenden Strahlen von Radium- 
emanation auf Wasser. In einem Falle wurden bekannte Ema- 
nationsmengen in Wasser gelöst, im anderen ließ man sie in einer 
Glaskapillare von 0,17 mm Wandstärke auf Wasser wirken. Nach 
einem Monat wurden die Gase ausgepumpt. 


Danach waren entstanden: 
Mit 0.067 cmm Mit 0,025 етт 
Emanation Emanation 
im Kapillarrohre gelöst im Wasser 


Knallgas Ehe 0,145 сет 4,889 сет 
Überschüssiger Wasserstoff . . 0,042 ,„ 0,634 „ 
Kohlendioxyd. . . . . . . 0,020 „ 0,162 „ 
Stickstoff . . Ni u % — + 0,007 „ 








Zusammen 0,207 cem 


Umgerechnet auf die Emanationsmenge, die mit einem Gramm 
Radiummetall im Gleichgewicht ist, waren unter der Einwirkung 
sämtlicher Strahlen 136,66 cem, unter der Einwirkung der von 
0.17 mm Glas durchgelassenen dagegen 6,486 ccm Knallgas ent- 
standen. Das Verhältnis wäre also etwa 20:1. 

Nimmt man an, daß beim Zerfall der Emanation bis zum 


.— 


1) Chem. Zentralbl., 1911. Bd. 1, S. 531. 
2) Jahrbuch für Radioaktivität, 1911, Bd. 8, S. 323. 
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Radium С für je 2 ß-Strahlen 3 «-Teilchen ausgesandt werden, 
so ist das Verhältnis 13:1. Usher führt Gründe an, wonach 
durch die 0,17 mm dicken Glaswände 93°, der ß-Strahlen zurück- 
gehalten werden. Trifft dies zu, dann würde sich die Wirksam- 
keit der «-Strahlen zu der der ß-Strahlen wie 2:1 verhalten. 
Da nun die «a-Strahlen zwei Ladungen mitführen, würde sich 
daraus ergeben, daß gerade die Elektrizitätsmengen, die von den 
а- und den eigentlichen ß-Strahlen mitgeführt werden, die chemische 
Wirkung bedingen. Indessen bedürfen diese Schlußfolgerungen 
immerhin noch der Bestätigung. Interessant ist, daß nach Usher 
ein Atom Emanation etwa 154000 Moleküle Wasser zersetzt und 
daß die Anzahl der durch ein Atom Emanation zersetzten Am- 
moniakmoleküle gleich groß gefunden wird. 

Nach Cameron ist die mit 1g Radium im Gleichgewicht 
befindliche Emanation imstande, 0,00277 g Weasserstoffsuperoxyd 
zu bilden. Von letzterem entsteht, wenn die Emanation im Wasser 
gelöst ist, 14 та] soviel als wenn sie in einer dünnwandigen Glas- 
kapillare eingeschmolzen ist. 

Bei Zersetzung des Wassers durch Emanation werden nach 
Usher etwa 2,7%, der Energie der letzteren ausgenützt, bei der 
Ammoniakzersetzung nach dem gleichen Autor!) nur 1°,. Das 
oben mitgeteilte Resultat, daß die Anzahl der Moleküle jeder der 
beiden Verbindungen, die von einem Atom Emanation zersetzt 
werden, innerhalb der Versuchsfehlergrenzen die gleiche ist, er- 
scheint nun mit Rücksicht darauf, daß zur Wasserzersetzung un- 
gefähr die dreifache Energie nötig ist als zu der des Ammoniaks, 
sehr bemerkenswert. 

Der Zusammenhang zwischen dem lonisationsvermögen und 
der chemischen Wirkung der Radiumstrahlen ergibt sich daraus, 
daß die Anzahl der von einem Atom Emanation erzeugten Ionen 
von gleicher Größenordnung ist wie die der zersetzten Wasser- 
oder Ammoniakmoleküle und die gleiche Erscheinung werden wir 
später bei der Ozonisierung kennen lernen. Es ist indessen, wie 
Rutherford?) bemerkt, schwer zu entscheiden, ob die chemische 
Wirkung direkt durch die Strahlen oder indirekt durch den 
Prozeß der Ionisation hervorgerufen wird. Bei der Untersuchung 





1) Trans. Chem. Soc., 1910, 97, 403. 
2) Radioaktive Substanzen. | 
20 * 
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der Einwirkung der durchdringenden Strahlen auf Wasser benb- 
achtete noch Debierne?), daß die Gasentwicklung um 5°), er- 
höht wurde, wenn man das Versuchsgefäß mit einem Bleischirm 
umgab, und führte diese Zunahme auf die Wirkung der ß-Strahlen 
zurück, die von den y-Strahlen in der Bleihülle erregt wurden. 

Eine Untersuchung über die Zersetzung des Wassers durch 
a-Strahlen in den verschiedenen Agrregatzuständen verdanken 
wir W. Duane und О. Scheuer?). Darnach erfolgt Zersetzung 
in Wasserstoff und Sauerstoff in allen drei Aggregatzuständen. 
Im festen Zustande bei — 183° entsteht reines Knallgas, im 
flüssigen Zustande bildet sich zunächst überschüssiger Wasserstoff 
und Wasserstoffsuperoxyd, darauf entwickelt sich Sauerstoff im 
Überschuß. Bei der Zersetzung von Wasserdampf entsteht ein 
Überschuß an Wasserstoff, der bis zu 50 Volumprozent beträgt. 
Bei der Einwirkung der «-Strahlen auf Eis oder Wasserdampf ist 
vielleicht wegen der unter dem Einfluß der gleichen Strahlung 
erfolgenden Wiedervereinigung von Wasserstoff und Sauerstoff 
die Gasmenge geringer als bei Einwirkung auf flüssiges Wasser. 
Im ersteren Falle beträgt die Anzahl der entstandenen Wasser- 
moleküle nur 5%, von der Zahl der erzeugten Ionen, im letzteren 
dagegen überschreitet die Gasmolekülezahl die der Ionen um Di, 
Die dabei ausgenützte Energiemenge wird etwa doppelt so groß 
als von Usher, nämlich zu 6,49, der Gesamtenergie, gefunden. 
Bekanntlich setzt bei der Elektrolyse ein Strom von einem Ampere 
pro Sekunde bei 15° 0,123 ccm Wasserstoff und 0,0615 ccm Sauer- 
stoff in Freiheit Von der gleichen Größenordnung sind die (ras- 
mengen, die aus flüssigem Wasser von «a-Strahlen entwickelt 
werden, die imstande wären, in Luft einen Ionisationstrom von 
einem Ampere zu erzeugen: Sie entwickeln pro Stunde 0,1594 cem 
Wasserstoff und 0,0797 cem Sauerstoff. 

Bei der Zersetzung von Wasser durch gelöste Radiumver- 
bindungen oder durch Emanation, also in allen Fällen, wo a-Teil- 
chen zur Wirkung gelangen, enthalten die entstandenen Gase auch 
immer kleine Mengen Helium, das den in der Lösung zurück- 
gehaltenen a-Teilchen seinen Ursprung verdankt. Dagegen konnten 





1) C. r., 1909, 148, 703. 
2) С. r., 156, 466, Le Radium, 1913, 10, 33. Chem. Zentralblatt. 1913, 
Bil. 1, 1656. 
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Rutherford und Коу4ѕ!) die von Cameron und Ramsay be- 
hauptete Entstehung von Neon und Argon nicht bestätigen. 

Die schon früher erwähnte Bildung von Wasserstoffsuper- 
oxyd durch die durchdringenden Radiumstrahlen ist von А.Каіар ?) 
näher untersucht worden. Danach ergibt sich für die Geschwindig- 
keit dieser Reaktion, wenn als Maß dafür die nach bestimmten 
Zeiten verbrauchte Permanganatmenge angesehen wird, in etwa 
150 ccm neutralem Wasser, anscheinend unabhängig von der 
Stärke der verwendeten Präparate — letztere schwankten zwischen 
72 und 213 mg Radiummetall — pro Stunde die Bildung von 
etwa 10-8 Grammäquivalentem Wasserstoffsuperoxyd; in normaler 
Schwefelsäurelösung war die Bildungsgeschwindigkeit etwa doppelt 
so groß, in normaler Natronlauge etwa dreimal kleiner. 

Ein Unterschied bei Benützung von paraffinierten und nicht 
paraffinierten Gefäßen konnte nicht beobachtet werden. 

Die durchdringenden Radiumstrahlen sind auch imstande, die 
Geschwindigkeit der Zersetzung von wäßrigen Wasserstoffsuper- 
oxyd-Lösungen zu erhöhen. So fand Fenton 3) mit 50 mg Radium- 
bromid eine Verdoppelung der monomolekularen Geschwindigkeits- 
konstante und auch Kornél v. Körösy*) fand, daß letztere durch 
die Strahlen von 15 mg Radiumbromid, die durch Glimmer ver- 
schlossen waren, erhöht wird. 

In eingehender Weise wurde diese Reaktion von A. Kailan °) 
untersucht. | 

Darnach ergibt sich, daß bei 13—15° die relative Wirkung 
der Radiumstrahlen viel größer als bei 25° ist. Die nach der 
Gleichung für monomolekulare Reaktionen und Brigg sche Loga- 
rithmen berechnete Zersetzungsgeschwindigkeitskonstante wird, 
wenn ein etwa 70 mg Radiummetall enthaltendes Präparat durch 
1 mm Glas auf ca. 100—150 сет Lösung wirkt, bei 18—15° 
gegenüber dem Blindversuche von etwa 0,0001 auf 0,0025 erhöht, 
dagegen bei 25° nur von 0,002 auf 0,005. Der Einfluß steigt 
mit wachsender Stärke des Präparates, jedoch langsamer als 
letztere. Während der Unterschied in der Zersetzungsgeschwindig- 








1) Phil. Mag., 1908, 16, 812. 

?) Wien. Akad. Sitz.-Ber. 1912, 121, Па, 1357. 

з) Proc. Cambr. Philos. Soc. 1904, 12, 424. 

Y% Pflügers Archiv der Physiologie 1910. 137, 123. 
°) Wien. Akad. Sitz.-Ber. 1911, 120, Па, 1213. 
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keit bei paraffinierten und nicht paraffinierten Gefäßen bei den 
Blindversuchen nicht unbeträchtlich ist, verschwindet er bei den 
mit Radiumpräparaten angestellten Versuchen. Entsprechend der 
außerordentlichen Empfindlichkeit der Zersetzungsgeschwindigkeit 
von Woasserstoffsuperoxyd gegen spurenweise Verunreinigungen 
und gegen die physikalische Beschaffenheit des Reaktionsgefäßes, 
wird diese Geschwindigkeit in Gefäßen, in denen längere Zeit 
eingeschmolzene Radiunpräparate sich befunden hatten, größer 
gefunden als in neuen Reaktionsgefäßen, was auf eine Einwir- 
kung der Radiunistrahlen auf das Glas, wodurch Verunreinigungen 
in Lösung gehen und die physikalische Beschaffenheit der Gefäß- 
wände verändert werden konnte, zurückgeführt wird. 


5. Sonstige Einwirkungen. 


Die Erzeugung von Ozon durch Radiumstrahlen ist zuerst 
von Demarcay beobachtet und später von Р. Согу!) bestätigt 
worden. Die Ozonerzeugung ist hauptsächlich eine Funktion der 
a-Strahlen, doch sind auch ß-Strahlen imstande, diese Reaktion 
hervorzurufen, wie denn überhaupt der Unterschied zwischen den 
von a- und ß-Strahlen hervorgebrachten Wirkungen, wie schon 
eingangs bemerkt, пиг еіп quantitativer zu sein scheint?). 

Sehr interessante Versuche über die Ozonisierung des Sauer- 
stoffes durch a-Strahlen verdanken wir S. С. Lind’). Seine Resul- 
tate zeigen allerdings aus noch nicht aufgeklärten Gründen sehr 
starke Schwankungen in bezug auf den Grad der erzielten Ozoni- 
sierung. Waren im Mittel etwa 0,05 Curies Emanation in so 
dünnen Glaskügelchen eingeschlossen, daß die Luftreichweite der 
a-Strahlen noch 5 cm betrug, und befanden sich die Kügelchen in 
mit reinem Sauerstoff gefüllten Gefäßen von solchen Dimensionen, 
daß die «-Strahlen voll ausgenutzt werden konnten, so wurden in 
24 Stunden etwa 0,6 mg Ozon gebildet. Die Anzahl der erzeugten 
Ozonmoleküle war von der gleichen Größenordnung wie die Zahl 
der entstandenen Ionen. Doch war diese letztere Zahl stets größer 
und zwar mindestens doppelt so groß wie die erstere. Lind glaubt 
nun, dieses letztere Verhältnis entspreche der theoretischen Ozoni- 
sierung und stellt sich den Vorgang der letzteren so vor, daß nur 


1) С. r., 1890, 129. 823. 
2) Vgl. A. T. Cameron, Radiochemistry, S. 84. 
3) Wien. Akad. Sitz. Ber., 1911, 120 Па, 1709. 
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die eine Hälfte der Sauerstoffionen — vielleicht die positiv ge- 
ladenen — beim Zusammentreffen mit der gleichen Anzahl von 
Sauerstoffmolekülen Ozonmoleküle bildet, während die Ladungen 
durch die andere im entgegengesetzten Sinne geladene Hälfte, even- 
tuell durch Elektronen neutralisiert werden. | 

Im Zusammenhange mit der Ozonisierung des Sauerstoffs wird 
es auch verständlich, daß unter dem Einflusse der «-Strahlen bei 
Gegenwart von Luft Blei, Aluminium und andere Metalle rasch 
oxydiert werden. Quecksilber freilich soll nach Ramsay nur in 
Berührung mit trockenem, nicht aber mit feuchtem Sauerstoff bei 
Anwesenheit von Emanation angegriffen werden 1), 

Emanation ist nach Ramsay ?) und Cameron und Ramsay 3) 
imstande, Kohlendioxyd in Kohlenstoff, Sauerstoff und Kohlenoxyd 
zu zerlegen, letzteres weiter in C und О. Nach Herchfinkelt) 
sind auch die 8-Strahlen imstande, Kohlendioxyd zu spalten. Auch 
Ammoniak wird nach Ramsay, Cameron und Usher durch 
Emanation in Stickstoff und Wasserstoff zerlegt, doch findet unter 
dem Einflusse der a-Strahlen auch eine, wenngleich sehr langsame 
Wiedervereinigung der beiden letzteren Gase zu Ammoniak statt, 
so daß also die Reaktion umkehrbar ist. 

Von weiteren Reaktionen wurde noch von Bequerel?°) die 
Umwandlung von weißem Phosphor in roten konstatiert, und zwar 
unter dem Einflusse der 8-Strahlen. Die letzteren sind auch im- 
stande, wie M. Berthelot‘) fand, Salpetersäure zu zersetzen. 
Ebenso beobachtete Dölter”?), daß NO, schon nach sechsstündiger 
Bestrahlung mit den von 0,5 g RaCl, ausgehenden durchdringen- 
den Strahlen farblos wurde, während bei Schwefeldioxyd unter 
den gleichen Bedingungen keine Veränderung wahrgenommen 
werden konnte. 

Ganz analog dem Befunde von W. Н. Roß*) über die Reduk- 
tion der Ferrisalze im ultravioletten Lichte konnte Kailan ®) zeigen, 


1) Cameron, Radiochemistry 86. 

2) Journ. Chem. Soe., 1907, 91, 931. 

э) Ebenda. 1907, 91, 1593; 1908, 93, 966, 992. 
4) Cameron, Radiochemistry 94. 

5) C. r., 1901, 133. 709. 

в) С. r., 1901, 133. 659. 

J Das Radium und die Farben 107. 

*) Journ. Am. Chem. Soe.. 28, 786. 

°) Wiener Akad. Nitz.-Ber., 1912, 121, Ha, 1353. 
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dab diese Reaktion auch von den durchdringenden Radiumstrahlen 
bewirkt wird und daß hier wie dort die Reduktionsgesch windig- 
keit durch Zusatz von Rohrzucker stark vergröbert wird. 

Im letzteren Falle ist die Geschwindigkeit der Bildung von 
Ferrosulfat aus Ferrisulfatlösungen etwa zwei- bis dreimal grüber 
als die der Bildung von Wasserstoffsuperoxyd aus neutralem Wasser, 
ohne hohrzucker dagegen wesentlich kleiner als die Geschwindig- 
keit der letzteren Reaktion, falls man als Maß in allen Fällen die 
verbrauchten Mengen der gleichen Permanganatlösung ansicht. 

Auch Silbernitratlösungen werden, wie gleichfalls Kailan!) 
zeiren konnte, bei Lichtabschluß unter dem Einflusse der durch- 
dringenden Radiumstrahlen reduziert, und zwar entstehen dabei 
Flitterchen von metallischem Silber. Von den von etwa 1 mm 
Glas durchgelassenen Strahlen eines ca. 42 mg Radiummetall ent- 
haltenden Präparates wurde im Verlaufe von ca. 4000 Sunden 
etwa der tausendste Teil von insgesamt ca. 5 g Silbernitrat, die 
in viertelnormaler, wäbriger Lösung enthalten waren, zu Silber 
reduziert. 

Auf chemische Reaktionen ist auch die durch Radiumstrahlen 
bewirkte Nebelbildung zurückzuführen. Nach S. Curie?) bildet 
sich mit Luft und reinem Wasser in einem 150 ссп fassenden Glas- 
kolben unter dem Einflusse einer Emanationsmenge, die mit 30 ng 
RaCl, im Gleichgewicht steht, ein ganz schwacher Nebel. Ersetzt 
man die Luft durch Kohlendioxyd, so unterbleibt die Nebelbildung. 
Ersetzt man das Wasser durch 50% ige Schwefelsäure, so entsteht 
ein intensiver, beständiger Nebel. Bei Gegenwart von Petroläther, 
Schwefelkohlenstoff, Schwefel oder auch nur, wenn man die Kolben 
mit Kautschukstoffen verschließt, statt sie zuzuschmelzen, wird der 
Nebel dichter. Auch mit Jod erhält man Nebelbildung, und zwar 
ebenso mit Radium- wie mit Aktiniumemanation. Die ent- 
stehenden chemischen Verbindungen, die als Kondensationskerne 
wirken, sind Kohlenoxvd, Stickoxyd, Schwefeltrioxyd und Schwefel- 
dioxvd. 

Die Strahlen aktiver Körper bewirken, wie wir gesehen haben, 
vielfach Aufspaltungen von Molekülen. Nun gibt es nach Ruther- 
ford gewichtige Gründe dafür, dab diese Strahlen auf ihrem Wege 


1) Wiener Akad. Sitz.-Der,, 1913, 122. Ha (im Drucke). 
Gr 147.379 Chem. Zentralbl.. 1908. II. 1239, vel. anch M. Herch- 
finkel. Le Каи, 6, 228. 
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durch die Atome hindurchgehen; es wäre daher auch eine Zer- 
trümmerung der letzteren, etwa unter Bildung kleinerer — also 
eine Transmutation der Elemente — nicht ausgeschlossen. Zu 
solchen Wirkungen würden, wenn sie überhaupt möglich sind, wohl 
zunächst die «-Strahlen befähigt sein, entsprechend dem Umstande, 
daß sie den größten Energieinhalt besitzen. Auch finden ja tat- 
sächlich derartige Transformationen bei den aktiven Elementen be- 
ständig statt. Aber ein einwandfreier Beweis, daß solches auf die 
erwähnte Weise auch bei den inaktiven Elementen möglich ist, 
konnte bisher noch nicht erbracht werden. So ist die von Ram- 
say behauptete Bildung von Natrium, Kalium, Lithium aus Kupfer- 
lösungen, die in Quarzgefäßen dem Einfluß von «-Strahlen aus- 
gesetzt wurden, von Curie und Gleditsch!) bei Anwendung von 
Platingefäßen nicht bestätigt worden, und dafür, daß ein solcher 
Abbau tatsächlich nicht stattfindet, spricht auch das von Gleditsch 
und Mac Coy?) festgestellte Fehlen eines bestimmten Verhält- 
nisses zwischen Kupfer, Radium und Lithium in den Mineralien. 
Es erscheint auch sehr zweifelhaft, ob die von Ramsay und 
Usher?) beobachtete Bildung von Kohlendioxyd in Lösungen von 
Thorium und Zirkonium durch Radiumemanation wirklich, wie die 
Verfasser glauben, durch Transmutation dieser Elemente zu er- 
klären ist und nicht vielmehr durch Anwesenheit von Spuren 
organischer Substanzen, die ja bekanntlich alle mit Emanation 
Kohlendioxyd geben. 


П. Einwirkungen auf organische Verbindungen. 


Organische Substanzen werden durch die «-Strahlen rasch 
zersetzt. Radiumemanation erzeugt aus dem Hahnfett der Сей Ве, 
in denen sie aufbewahrt wird, Kohlendioxyd, das dann weiter, 
wie schon früher angeführt wurde, zerlegt wird. Nach Boltwood 
und Rutherford wird auch festes Paraffin von Radiumemanation 
unter starker Gasentwickelung angegriffen, auch Vaselin wird 
dabei hart, 

Aschefreies Papier, mit Radium (20 mg) und Luft im Glas- 
rohr während elf Monaten eingeschmolzen, hatte Sauerstoff und 

1) C. r., 1908, 147, 395. 
2) Nature, 1907, 77, 79. 
# Chem. News, 1909, 100, 209. 
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Stickstoff aufgenommen, wie M. Berthelot!) zeigen konnte, unter 
Bildung von Kohlendioxyd und ähnlichen Verbindungen, wie sie 
Berthelot?) bei der Einwirkung elektrischer Entladungen auf 
Papier beobachtet hatte. 

Auch Seide, Batist, Zelluloid, Kampfer, Pflanzenblätter, Holz 3) 
erleiden unter der Einwirkung von Radiumemanation ähnliche 
Veränderungen wie durch Ozon, werden dunkel und brüchig. 
Ebenso werden Baumwollefäden nach J. L. Mackee nnd W. В. 
Morton durch «-Strahlen geschwächt und in ihren elastischen 
Eigenschaften beeinträchtigt. 

Eine Reihe von Reaktionen, welche durch Belichtung, be- 
sonders mit an ultravioletten Strahlen reichen Lichtpuellen hervor- 
gerufen werden, können auch die durchdringenden Radiunsstrahlen 
bewirken. 

О. Flaschner*) hat die unter dem Einflusse von Licht und, 
wie schon Bequerel?) gezeigt hat, auch von Radiumstrahlen in 
Eders Aktinometer vor sich gehende Reaktion 

2 HgCl, + C,0,(NH,), = Hg, Clg + 2 NH,CI+2Co, 
näher untersucht und festgestellt, daß hier hauptsächlich die 
ß-Strahlen wirksam sind. Stellte er je ein Glas mit Ederscher 
Lösung neben je einen von zwei evakuierten, mit 0,5 р bezie- 
hungsweise 0,05 g RaBr,, gelöst in der gleichen Wassermenge, 
beschickten Glaskolben auf, die miteinander in Verbindung 
standen, zwischen denen sich also ein 3 mm dicker Bleischirm 
— zur Abhaltung der gegenseitigen ß-Strahlen — befand, so 
wurden nach 24 Stunden in dem neben der konzentrierteren Lösung 
stehenden Glase 0,286 in dem andern 0,225 g He CL gefunden. 
Der Verfasser erklärt sich diese Abweichung der Wirkung von 
der Proportionalität mit der Prüäparatstärke, durch ein Über- 
destillieren und eine gleichmäßige Verteilung der Emanation in 
beiden Kolben, entsprechend dem Umstande, daß die Wasser- 
mengen die gleichen waren. | 
Die Zerlegung der Oxalsäure beziehungsweise von Oxalaten 








1) Liebig Anm., 351, 504 

2) C. r. 126, 671. 

3) Vgl.C.Neuberg,Chemischeund physikalisch-chemischeWirkungen radio- 
aktiver Substanzen. Monographie, Wiesbaden 1913 bei J. F. Bergmann. 

*, Journ. Chem. Soe.. London, 1909. 95, 327, Chem. Zentralbl., 1909, I. 1847. 

5) C. r. 1901, 133, 709. 
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irn Beisein von Quecksilberoxyd unter dem Einflusse der durch- 
dringenden Radiumstrahlen ist also jedenfalls sichergestellt. 

Dagegen findet, wie Kailan!) gezeigt hat, selbst bei mehr 
als 1000stündiger Einwirkung der von etwa 1 mm Glas durch- 
gelassenen Strahlen von insgesamt 60—200 mg Radiummetall 
enthaltenden Präparaten: auf eine etwa 150 ccm normale wäßrige 
Oxalsäure-Lösung nur eine kaum merkliche, jedenfalls die mög- 
lichen Versuchsfehler noch nicht übersteigende Titerabnahme statt 
und ähnlich liegen, wie gleichfalls Kailan nachgewiesen hat, die 
Verhältnisse bei der Einwirkung der durchdringenden Radium- 
strahlen auf wäßrige Malonsäure- und Bernsteinsäure-Lösungen. 
Hier zeigt sich ebenfalls nur eine ganz geringfügige Abnahme 
des Titers, auch konnte eine die Versuchsfehler übersteigende 
Änderung der Dissociationskonstanten der bestrahlten Säuren nicht 
konstatiert werden. 

Läßt man auf etwa 100 ccm absoluten Äthylalkohol durch 
etwa 3000 Stunden die durchdringenden Strahlen eines etwa 
89 mg Radium- und 139 mg Bariumchlorid enthaltenden Präpa- 
rates einwirken, so werden nach Keilan *) insgesamt etwa 6 - 10? 
Grammäquivalente Säure gebildet, der Alkohol zeigt starkes 
Reduktionsvermögen, außerdem entsteht insgesamt — und zwar 
zum größten Teile durch Abspaltung aus dem Alkohol — etwa 
ein Millimol Wasser, wie man aus der angenäherten Überein- 
stimmung zwischen dem aus der Zunahme des spezifischen Ge- 
wichtes berechneten und dem reaktionskinetisch,. und zwar mit 
Hilfe der Messung der Geschwindigkeit der durch Chlorwasser- 
stoff katalysierten Veresterung der Benzvesäure, ermittelten Wasser- 
gehalt schließen kann. 

Ebenso konnte Kailan 3) zeigen, daß die von Ciamician und 
Silber entdeckte eigentümliche Umlagerung, die o-Nitrobenz- 
aldehyd im Lichte in o-Nitrosobenzoesäure erfährt, auch durch die 
durchdringenden Radiumstrahlen hervorgerufen, beziehungsweise 
beschleunigt wird. 

In diesem und in einigen früheren von Kailan untersuchten 
Fällen ist also die Natur der von den durchdringenden Radium- 
strahlen und von ultraviolettem Lichte hervorgerufenen Reaktionen 





1) Wien. Sitz.-Ber. 121, Па, 1393. 
2) Wien. Akad. Sitz.-Ber. 1913. 122, Па (im Drucke). 
3) Wien. Akad. Sitz.-Ber. 121. Па, 1388. 
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die gleiche, dageren zeigt sich ein großer Unterschied in bezug 
auf das beiderseitige Verhältnis der Reaktionsgeschwindigkeiten 
bei den verschiedenen Reaktionen. Bei der zuletzt besprochenen 
wird im ultravioletten Lichte einer Quarzglas-Quecksilber-Lampe 
in 8 cm Abstand in Quarzgefüßen in einer 10000—20000 mal 
kürzeren Zeit schon die gleiche Säuremenge gebildet wie mit den 
durchdringenden Radiumstrahlen. Während unter den einge- 
haltenen Versuchsbedingungen bei der Jodidzersetzung und ebenso 
bei der Zersetzung zweibasischer Säuren die Radiumstrahlen nur 
etwa 200—800 mal langsamer wirken als ultraviolettes Licht 
und bei der Wasserstoffsuperoxydbildung sogar nur etwa hundert- 
mal langsamer. 

Weder in ätherischer noch in alkoholischer Lösung von 
Chinon läßt sich nach Капал) eine Einwirkung der durch- 
dringenden Strahlen von etwa 100 mg RaCl, beziehungsweise 
cine Beschleunigung der im Lichte vor sich gehenden Reaktion 
im Verlaufe von etwa zwei Wochen erkennen. 

W. B. Hardy und E. G. Willcock?) konnten zeigen, dab 
eine Lösung von Judoform in Chloroform bei Lichtabschluß durch 
Joudabscheidung tief purpur wird, wenn die Spitze des die Lösung 
enthaltenden Rohres auch nur durch zwölf Minuten auf ein 
5 mg Radiumbromid bedeckendes Glimmerplättchen gehalten wird. 
Die Wirkung ist nach den genannten Autoren nur eine solche 
der durchdringenden Strahlen und tritt auch — wenngleich weit 
langsamer ein — wenn das Präparat von 8 mm dickem Blei bedeckt 
ist; die a-Strahlen sollen dagegen wirkungslos sein. Viel inten- 
siver als die Radiumstrahlen wirkt dagegen in manchen Lösungs- 
mitteln zerstreutes Tageslicht Denn während eine Lösung von 
Jodoform in Benzol unter dem FEinflusse des letzteren schon 
nach 15 Minuten purpur wird, wird sie von ersteren auch nach 
48 Stunden nicht verändert. Interessant ist der außerordentlich 
große Einfluß des Lösungsmittels auf die Reaktionsgeschwindig- 
keit, ein Einfluß, der sich bei den durch Licht und durch Radium- 
strahlen hervorgerufenen Reaktionen verschieden stark äubert, 
denn Jorissen und Ringer?) konnten bei einer Lösung von 
0,5 g Judoform in 50 g Chloroform in der gleichen Zeit mit 


зу Wien. Akad. Sitz.Ber., 1912, 121: Па, 1392. 
2) Nature, 1903, 68, 432. 
3) Chem, Zentralbl. 1907, П, 287. 
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Radiumstrahlen 0,349 g Jod = 75,2°/,, durch Belichtung nur 
0,091 g Jod = 18,85, des insgesamt vorhandenen Jods zur 
Abscheidung bringen. Auch nach vierwöchiger Belichtung war 
noch nicht Gleichgewicht eingetreten. 

Auch in Lösungen von Propyl und Isopropyl-Jodid in Chloro- 
form wird nach G. Bellini und M. Vaccari!) von den durch- 
dringenden Radiumstrahlen Jod in Freiheit gesetzt. Dagegen er- 
folgt nach den gleichen Autoren auf K,Fe(CN),, K,Fe(CN),, 
Fe,(CN), g, Na,Fe(CN),No gar keine oder eine weitaus schwächere 
Einwirkung als durch zerstreutes Tageslicht. Ähnliche Beobach- 
tungen machte Dölter?). 

Durch Radium und seine Umwandlungsprodukte und sämt- 
liche der davon ausgehenden Strahlen konnten W. Caspari und 
С. Neuberg?) keine abbauende oder hydrolysierende Wirkungen 
auf Proteine, Aminosamen und Kohlehydrate beobachten. Wurde 
stets für Sterilität gesorgt und durch Verwendung von Radium- 
bariumkarbonat die etwaige Wirkung von Halogen beziehungsweise 
Halogensauerstoffverbindungen ausgeschlossen, so konnte keine 
Spaltung von Seidenfibroinpepton — das Drehungsvermögen bleibt 
hier und bei Hefenukleinsäure unverändert — keine Einwirkung 
auf Alanin, keine Verzuckerung von Stärke oder Inversion von 
Rohrzucker wahrgenommen werden, wenn die aus Radiumkarbonat 
sich entwickelnde Emanation mehrere Tage lang durch die Lösungen 
obiger Stoffe geleitet wurde, beziehungsweise die wäßrigen Sus- 
pensionen in zugeschmolzenen Glasgefässen durch mehrere Wochen 
mit dem Radiumpräparat in direkter Berührung standen. Auch 
reine Gelatine erleidet nach С. Neuberg unter obigen Bedingungen 
keine sichtbare Veränderung. 

Eine, wenn auch recht geringfügige, Säurebildung konnte 
Kailan bei langdauernder Einwirkung der durchdringenden 
Radiumstrahlen sowohl bei sterilisierten*) als auch bei nicht sterili- 

sierten®) wäßrigen Rohrzucker- und Traubenzuckerlösungen®) 


1) Atti. Accad. dei Lineci, 1904, (5), 13, 269. 

2) Das Radium und die Farben, 81. 

3) Berliner klin. Wochenschr., 1912, Nr. 11, zitiert nach C. Neuberg., 
l. с. S. 11. 

4) Wien. Akad. Sitz.-Ber. 1912, 121, Па, 2127. 

5) Ebenda, 1912, 121, 1395. 

©) Ebenda, 1913, 122 (im Drucke). 
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beobachten. So werden bei etwa 2800stündiger Einwirkung bei 
12—14° der von 1 mm Glas durchgelassenen Strahlen von ca. 80 mg 
Radiummetall enthaltenden Präparaten in 80—160 cem normaler 
sterilisierter wäßriger Rohrzuckerlösungen etwa 10-* Grammäqui- 
valente Säure gebildet. Die Wasserstoffionen der letzteren be- 
wirkten dann im Verlaufe der langen Versuchsdauer Inversion, 
die schließlieh etwa 2°% betrug. In sterilisierten Traubenzucker- 
lösungen wurde mehr Säure gefunden, eine die Versuchsfehler 
übersteigende Abnahme des Drehungsvermögens konnte hier nicht 
- beobachtet werden. 

Entgegen anderweitigen Befunden!) wird, wie E. у. Knaffl 
Lenz und W. Wiechowskii?) zeigen konnten, Mononatriumurat 
weder durch Radiumemanation (0,4 stat. E. pro ccm, d. i. annähernd 
pro 1 mg Urat), noch durch deren Spaltprodukte, noch auch in- 
direkt etwa durch unter dem Einfluß der Emanation aus Wasser 
oder Luft etwa entstandene Produkte zersetzt. Diesen Befund 
konnten auch J. Kerb und P. Lazarus?) betätigen. 

Eine spezifische Einwirkung von Radium auf Lezithin läßt 
sich nach Wohlgemut*), Löwental°), Hertwig®) nicht fest- 
stellen. | 

Auch С. Neuberg und L. Karczag’) konnten bei einer Ein- 
wirkuugsdauer bis zu vier Tagen bei keinem Lezithinpräparat 
unter dem Einflusse von Radiumemanation (bis zu 3-10° ME. 
pro Liter) oder Thorium X (bis zu 9.10% ME.) eine Zunahme 
der Azidität beobachten, die größer gewesen wäre als sie bei 
Mischungen von Lezithin mit reinem Wasser eintritt. 

Wenn es auch keinem Zweifel unterliegen kann, daß bei einem 
so labilen Körper wie Lezithin mit seiner Neigung zur Autoxy- 
dation und spontaner Zersetzung bei noch längerer Versuchsdauer 
mit nochstärkeren Präparaten, beziehungsweise größeren Emanations- 


1) Z.B. Gudzent, Ztschr. f. ärztl. Fortbildung; P. Mesernitzky, С.г., 154, 
770, letzterer glaubt auch die Zersetzung der Purine C,H,N,O,, C,H,N,O, durch 
Emanation bewiesen zu haben, de Radium, 9; 145 über weitere Literatur 
darüber vgl. C. Neuberg, 1. c. 12. 

2) Z. f. physiol. Ch., 1912, 77, 303; Monatshefte f. Ch., 1912, 33, 451. 

3) Biochem. Zschr., 1912, 42, 82. 

4) Berl. klin. Wochenschr., 1904, 304. 

H Ehenda, 1900, 287. 

8) D. med. Wochenschr., 1911, Nr. 48. 
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mengen eine direkte oder indirekte — bei Anwesenheit von Luft 
und Wasser — Einwirkung der radioaktiven Substanzen sich 
schließlich ergeben muß, so ist es doch gerade für die hier ja in 
allererster Linie in Betracht kommende phvsiologische Seite der 
Frage von großem Interesse, daß eine spezifische Radiumempfind- 
lichkeit des Lezithins, also die Möglichkeit, durch die therapeutisch 
in Betracht kommenden Dosen bereits größere Wirkungen hervor- 
bringen zu können, nach obigen Arbeiten nicht besteht. 

In bezug auf die weitere Literatur über diesen Gegenstand 
sei auf die Ausführungen С. Neuberg?!) sowie auf die bereits 
erwähnte in dieser Zeitschrift erschienene Arbeit von C. Neuberg 
und L. Karczag?) verwiesen. 

Über die Einwirkung der durchärngenden Radiumstrahlen 
auf organische Farbstoffe verdanken wir Dölter?) eine Reihe von 
Untersuchungen. 

Die meisten reinen organischen Farbstoffe ändern sich danach 
im gleichen Sinne durch Radium- und ultraviolette Strahlen: 
sie bleichen aus. Wichtig ist der Aggregatzustand. Kristallisierte 
Farbstoffe verhalten sich ganz anders als Lösungen. Indigolösung 
wird nach siebentägiger Bestrahlung mit den durchdringenden 
Strahlen von 0,5 g RaCl, fast ganz entfärbt, auch bei Ersatz der 
Luft durch Kohlendioxyd. Ein mit Chlorophyllösung getränkter 
Filtrierpapierstreifen wird nach 21tägiger Bestrahlung farblos, durch 
ultraviolettes Licht wird dieser Effekt schon nach zehn Stunden 
erreicht. Lakmus wird durch Radiumstrahlen sowohl als Papier 
als auch als Lösung auch in einer Kohlensäureatmosphäre rot ge- 
färbt, es tritt weniger eine Zerstörung des Farbstoffes als eine 
Rötung wie durch Säuren ein, ebenso ist die Wirkung dieser 
Strahlen auf Kurkumapapier wie die einer Säure. In beiden Fällen 
war durch die Versuchsanordnung eine etwaige Ozonwirkung aus- 
geschlossen 4). 

Eine alkoholische Hämatoxylin-Lösung wird durch 14tägige 
Bestrahlung viel dunklerund mehr karmin 5). Roter Wein (Vöslauer) 
wird durch сібе Radiumbestrahlung mehr orange und erhält 

!) Radium in Biologie und Heilkunde, 1913, Bd. 2, 116. 

#) L. c. 12 ff. 

3) Das Radium und die Farben, 81 ff. 

4) Ebenda, S 85 und 115. 

5) Ebenda, S. 89. 
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einen etwas säuerlichen (Geschmack. Biliverdin ändert sich — 
entgegengesetzt wie durch ultraviolettes Licht — nach 7 tägiger 
Bestrahlung mit 0,5 g RaCl, von gelbgrün in grasgrün. Hämatın 
wird unter den gleichen Bedingungen nicht, Hämatoporphvrin 
(aus Pferdeblut) in alkalischer Lösung nur wenig verändert. Die 
Intensität der Farbe von Meerschweinchenblut nimmt nach hundert- 
tägiger Bestrahlung mit 0,5 g Rat, im Glasröhrchen zu, olıne 
daß sich die Farbe ändert. Unter den gleichen Bedingungen wird 
das Blut von Maus und Kaninchen dunkler, das vom Huhn wird 
nicht, das vom Frosch nicht viel dunkler. 

Auch organische Verbindungen zeigen unter dem Einflusse 
der durchdringenden Radiumstrahlen Leuchterscheinungen. 

So konnte Chr. Jensen!) nachweisen, das Salipyrim, Sali- 
zylamid und die salizylsauren Salze, davon am stärksten das Barium, 
Kadmium, Strontium und Zinksalz, unter der Einwirkung der 
B-Strahlen des Radiums fluoreszieren. Das Salipyrin übertrifft 
das Bariumplatinzüanär etwa um das 4,8 fache. 

H. Kauffmann?) hat gezeigt, daß weitaus die meisten Benzol- 
derivate von den ß-Strahlen von 5 mg „sehr aktivem Radinm- 
bromid“ noch in einer Entfernung von 10 cm zu sehr deutlichen 
Leuchten angeregt werden. Das stärkste Leuchtvermögen zeigten 
dabei die ringreichen Benzolderivate und zwar besonders diejenigen, 
deren Dämpfe unter der Einwirkung von Teslaströmen violett 
lumineszieren. Sehr geringe Mengen von Verunreinigungen ver- 
mögen das Leuchtvermögen schon sehr stark zu beeinträchtigen. 

Endlich sind die Radtumstrahlen auch imstande, molekulare 
Umlagerungen organischer Körper zu bewirken. So geht durch 
langandauernde Radiumbestrahlung nach Sudborough’) Allo- 
zamtsäure in die stabilen Isomeren über und nach Gudzent Lakti- 
murat in Laktamurat. 


1) Ztsehr. f. wiss, Photogr., 1907, Bd.5, 8.187; Chem. Zentralbl., 1907, 1.2. 
№. 402. 

2) Berichte der Deutschen Chem. Ges., 1904, 37, 2946. 
) С. Neuberg, Le N. 21. 
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(Aus dem Radium-Institut der Kgl. Charite. Direktor Geh. Med Hat Prof. His.) 


Über Dosierung und Methodik der Anwendung radioaktiver 
Stoffe bei inneren Krankheiten und die erzielten 
therapeutischen Heileffekte. 


Von Privatdozent Dr. F. Gudzent. 
(Fortsetzung.) 


b) Gicht. 

Bei der Beurteilung therapeutischer Effekte bei Gicht ist in 
noch höherem Maße als wie beim chronischen Rheumatismus 
Vorsicht angeraten. Die Neigung dieser Krankheit, sich öfters 
ohne erkennbare äußere Ursache zu bessern und dann lange Zeit 
im labilen Zustand zu verharren, erfordert die strengste Beach- 
tung der eingangs der Arbeit entwickelten Grundsätze. 

Es sei hierbei ausdrücklich hervorgehoben, daß bei allen 
Patienten, die früher und jetzt zur klinischen und wissenschaft- 
lichen Prüfung herangezogen wurden, jede andere das Beobach- 
tungsbild störende Verordnung unterblieben ist. 

Nur der kleinere Teil unserer Patienten entstammt der Ar- 
beiterbevölkerung, der größere rekrutierte sich aus sozial höher 
stehenden Schichten. Das bedingt für die klinische Prüfung einen 
erheblichen Vorteil; die Anamnese ist vielgestaltiger und läßt sich 
exakter erheben und die Kontrolle nach der Kurbeendigung ist 
leichter durchzuführen. 

Etwa die Hälfte unserer Patienten boten das Bild der typi- 
schen Gicht: akute Anfälle bzw. Ablagerungen von Harnsäure. 
Der andere Teil ließ diese Kardinalsymptome vermissen. Da hier 
mehr weniger ausgeprägte pathologische Veränderungen des Orga- 
nismus vorlagen und mancherlei Allgemeinerscheinungen auf das 
Bestehen einer Gicht hindeuteten, nahmen wir in allen Fällen eine 
Blutuntersuchung auf Harnsäure nach vorheriger purinfreier Kost 
vor. Jene Fälle, die sich durch die Eigenart des Krankheitsbildes 
besonders auszeichneten, sind von Dr. Galle (13) in seiner Doktor- 
dissertation niedergelegt. 

Wie früher mitgeteilt worden ist (14), verschwindet bei 
einem großen Teil der behandelten Fälle die Blutharnsäure. 
Diese Beobachtung hat durch Klemperer, Hoffmann, Düssel- 
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dorf, Kowarski, Leidner Bestätigung erfahren. Da ihr aber 
von anderer Seite, (Paul Lazarus, Brugsch) widersprochen 
worden ist, nahm ich an 13 Patienten eine erneute Prüfung vor. 
Eine ausführliche Mitteilung hierüber erscheint demnächst in der 
Zeitschrift für klinische Medizin. Hier sei kurz das Resultat 
wiedergegeben: Es verloren die Blutharnsäure 10, 7 davon hatten 
inhaliert, 3 eine Trink- und Injektionskur durchgemacht. 

Neuerdings hat Falta (15) das Verschwinden der Blutharn- 
säure auch bei Thorium X-Behandlung beobachtet. Ich konnte 
diese Beobachtung bei 2 Fällen bestätigen. 

Unsere klinischen Beobachtungen aus früherer Zeit hatten 
zu der Überzeugung geführt, daß bei Gicht durch dle Inha- 
lationsbehandlung bessere Effekte zu erzielen seien als durch 
die Trinkkur. Wir stimmen aber Straßburger [4] durchaus 
zu, wenn er auf Grund seiner sorgfältigen Prüfung zu der Über- 
zeugung kommt, daß bei einem groben Teil von Gichtkranken 
auch durch die Trinkkuren erfreuliche Resultate zu erzielen sind. 

Eine erneute systematische Prüfung, wie sie beim chronischen 
Rheumatismus durchgeführt wurde, war aus äußern Gründen bei 
der Gicht nicht möglich. Bis auf zwei Patienten wurden alle 
übrigen der Inhalationsbehandlung unterworfen. Die Emanations- 
konzentration betrug wie in den früheren Versuchen 4—5 ME. pro 
Liter Luft, nur bei sieben Patienten 20—35 ME, die Sitzungs- 
dauer zwei Stunden täglich, die Zahl der Sitzungen 30 bis 40. 

Die in zwei Fällen durchgeführte Trinkkur (1500 МЕ. pro 
die in fünf Portionen täglich) führte zu keinem befriedigenden 
Resultat. 

Der Inhalationsbehaudlung wurden ausreichend unterzogen: 
86 Patienten. 

Bei dem größeren Teil der geprüften Patienten traten offen- 
sichtlich infolge Einwirkung der Radiumemanation akute (cht, 
anfälle auf. Nie pflegten nach der 2. bis 14. Sitzung einzu- 
setzen, waren aber immer verhältnismäßig recht milde. Sie traten 
auch dann auf, wenn der Patient jahrelang anfallsfrei war. 
Nur bei wenigen blieben sie gunz aus. Bei zwei Patienten hin- 
sogen folgte ein Anfall hinter dem anderen bis in die vierte 
Woche der Kur hinein. Tch pflegte die Behandlung nur dann 
zu unterbrechen. wenn Fieber und große Schmerzhaftigkeit be- 
stand. In allen Fällen klangen diese Reaktionen in wenigen 
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Tagen ab. Ein Teil meiner Patienten trat mit Residuen früherer 
Gichtanfälle in die Behandlung ein (Schwellung und Steifigkeit in 
den betreffenden Gelenken). Diese Residuen verschwanden oft 
erstaunlich schnell während der Behandlung. 

Dieses erfreuliche Resultat war naturgemäß bei den Gicht- 
kranken, die bereits erhebliche arthritische Veränderungen auf- 
wiesen, nicht in gleicher Weise zu erzielen. In einigen ganz 
schweren Fällen dieser Art mußte eine klinische Besserung 
negiert werden; in einer Reihe anderer Fälle konnte aber noch 
eine Beseitigung der Schmerzen, Zurückgehen der Anschwellungen 
in den Gelenken, bessere Beweglichkeit herbeigeführt werden. 

In ganz veralteten Fällen, wo gewaltige Ablagerungen von 
Harnsäure einhergingen mit schweren arthritischen Veränderungen, 
erzielte ich durch die Behandlung einen recht unerwünschten 
Effekt. Die Patienten kamen infolge der auftretenden Reaktionen 
in einen recht unangenehmen Zustand, der erst wieder nach dem 
Aussetzen der Behandlung zu einem gewissen Ruhestand zu- 
rückkehrte. 


Von den 86 ausreichend behandelten Patienten wurden 
gebessett . e 2.2.2220. 7 == 899, 
nicht gebessertt . . . . . . 9 = 19% 


a) Besserung. 

(Nr. 92.) Patient: В., Hauptmann, 38 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Vater Gicht. Erster Anfall vor fünf Jahren, auf Col- 
chicum Besserung. Wiederholung der Anfälle alle fünf bis zehn Monate. 
Letzter Anfall vor zwei Monaten; seitdem Verschlechterung des Gehörs. 

Status: Gesunder Mann ohne Befund. 

Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Nach acht Tagen ganz leichter Gichtanfall im linken Groß- 
zchengelenk; keine weiteren Anfälle. In der dritten Woche weitgehende 
Besserung der Schmerzen im rechten Fußgerüst; auffällige Besserung 
des Gehörs. Bei Entlassung schmerzfrei; gutes Allgemeinbefinden. Nach 
acht Monaten anfallsfrei. 

(Nr. 121.) Patient: Herr B., Gastwirt, 59 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Ileredität —; keine Gicht, kein Rheumatismus. Bruder 
rheumatisch. — Kinderkrankheiten ==; Soldat nieht gewesen. Seit dem 
28. Jahre Fieber mit Gelenkschmerzen: alsdann Wiederholung jedes Jahr, 
Spätestens jedes zweite Jahr. Jetzt Anfälle alle 11 Tage: nach Beschreibung 
Gicht. Oeynhausen gut getan. Seit zehn Wochen wieder Anfälle im linken 
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und rechten Fuß, auf dem Spann, in beiden großen Zehen; unter den 
Zehen ebenfalls Schmerzen. 

Status: Knirschen in den Kniegelenken, sonst о. В. 

Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Fühlt sich nach reaktivem Anfall in beiden Fußgelenken 
seit einer Woche ganz wohl. Nur geringe Schmerzen und Steifigkeit im 
Kreuz. Bei der Entlassung besehwerdefrei. Nach dreiviertel Jahren noch 
Wohlbefinden. 

(Nr.7l.) Patient: Herr B., 30 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Vater Podagra. Als Kind Scharlach; sonst nie ernst 
krank gewesen. Nach einem nassen Manöver 1902 Schmerzen im rechten 
Knie. Verschlimmerungen mit Witterungswechsel. Seit einem Jahr anti- 
rheumatische Behandlung. Aspirin, Heißluft ohne Erfolg. Diät: Sehr viel 
Fleisch; Alkohol recht erheblich. 

Status: Herz, Lungen, Urin o. B. Rechtes Knie leicht angeschwollen, 
leichtes Knarren im rechten und linken Knie. Blutuntersuchung ergibt 
Harnsäure. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation. 

Verlauf: Nach acht Tagen Steigerung der Schmerzen. Bei der Ent- 
lassıng bestehen noch leichte Sehmerzen im Knie. Warnsäure jetzt negativ. 
Nach drei Wochen teilt mir der Patient mit, daß die Schmerzen vollkommen 
geschwunden sind und er wieder Parademarsch machen könnte. Nach einem 
Jahr: Wohlbefinden. 

(Nr. OC) Patient: Dr. С, 43 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: IHeredität —; Kinderkrankheiten —. Immer gesund. 194 
Selhinenentzündung; 1905 Schmerzhaftirkeit in den Fingergelenken, 1906 
typischer Giehtanfall im linken Großzehzgelenk. Seitdem immer Schmerzen 
in den Gelenken; später Schmerzen in der Achillesferse; viel Kolehikum. 
Marienbad leichte Besserung. 1909 wieder in Marienbad, ebenso 1910. Pat. 
leidet viel an Magensänre. Seit vier Wochen Schmerzen im linken Knie 
mit Knarren, ebenso in der linken Sehulter, ziehende Schmerzen in der 
Rippengegend. 

Status: Gesunder Mann.  Ohrtophi. Leichte Anschwellung im 
rechten Handgelenk. Beweglichkeitsbeschränkung, die bei Operationen sehr 
störend ist. 

Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Ohrtophi werden kleiner und verschwinden allmählich 
vollständig. Pat. fühlt sieh subjektiv freier und frischer; die Beweglichkeit 
hauptsächlich der rechten Hand ist bedeutend gebessert. Nach zwei Jahren: 
Wohlbefinden. (Fortsetzung folgt.) 
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Schnaudigel, 0., Zur Radiumbehandlung der Conjunctivitis vernalis. 
(Klin. Monatsblatt f. Augenheilk., Nov. 1912.) 

Verf. berichtet über eine Pat., die fünf Jahre regelmäßig an Conjunctivitis 
vernalis litt. Trotz Entfernung der Wucherungen, Kauterisation und medika- 
mentöser Therapie war von Jahr zu Jahr eine Verschlimmerung des Leidens 
in bezug auf Intensität und zeitliche Ausdehnung eingetreten. Bestrahlung mit 
Radium (10 mg Radiumbromid in Ebonitkapsel) brachte Heilung, die scheinbar 
(13 Monate Beobachtung seither) eine dauernde ist. Hinzelmann (Berlin). 


Kuznitzky, E., Das Mesothorium in der Dermatologie. (Arch. f. Der- 
matologie u. Syphilis, 1913, Bd. 116, H. 2.) 

Zur Verwendung kamen fast immer unfiltrierte Strahlen; nur selten 
wurden (bei wiederholter Bestrahlung) Silber- und Bleifolie als Filter benutzt. 
Sehr günstig waren die Erfolge bei Hautkarzinom, multiplen Verrucae durae, 
sternförmigem teleangiektatischem Nävus, Lupus erythematodes; gute Erfolge 
wurden erzielt bei Verrucae seniles, isolierten Angiomen, Naevus vasculosus 
planus (flammeus), Naevus pigmentosus pilosus; nicht günstig, da in keinem 
Falle Heilung erzielt werden konnte, waren die Resultate bei Lupus vulgaris 
der Haut. Die Versuche mit Mesothorium bei Keloiden, Sklerodermie, Derma- 
titis papilaris, Lupus pernio, Lupus vulgaris der Schleimhaut und weichen Warzen 
sind noch nicht abgeschlossen worden. In 18 Abbildungen sind Pat. vor und 
nach der Behandlung mit Mesothorium abgebildet. Hinzelmann (Berlin). 


Krause, P., Vergleich der Wirkung von Thorium X- und Röntgen- 
strahlen. (Berl. klin. Wochenschr., 1913, Nr. 13.) 

Verf. hatte Gelegenheit, an einem Pat. mit multiplen, äußerlich sichtbaren 
Lymphosarkomen an Kopf und Hals und einem Lymphosarkom im Nasenrachen- 
raum die Wirkung von Thorium X- und Röntgenstrahlen zu vergleichen. 
Röntgenbestrahlung der Tumoren hatte prompten Erfolg und nur der Tumor im 
Nasenrachenraum, der nach Spaltung des weichen Gaumens direkter Bestrahlung 
zugängig gemacht war, entwickelte sich aus einem Rest, der seiner Lage 
hinter dem hinteren Gaumenbogen keine direkten Strahlen bekommen konnte, 
wieder zu alter Größe. Es wurden nun hohe Dosen Thorium X in den Tumor 
injiziert, die zwar jedesmal eine geringe Verkleinerung des Tumors zur Folge 
hatten, nach 2—3 Tagen aber war der Effekt wieder verschwunden. Verf, 
kommt zu folgender Sehlußfolgerung: Es haben sich im vorliegenden Fälle 
210 elektrostatische Einheiten (= 2,1 Millionen Macheeinheiten). in sechs 
Tagen verabfolgt, bzw. 390 elektrostatische Einheiten, in drei Wochen verahfolgt, 
nicht gleichwertig einer Erythemdosis der Röntgenröhre gezeigt, die in einer 
Sitzung verabfulgt wurde. Ninzelmann (Berlin). 
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ү. Benczúr, J. und Fuchs, D., Über die Wirkung der Radiumemana- 
tion auf den respiratorischen Stoffwechsel. (Zeitschrift für 
experiment. Pathologie und Therapie, 1913, Bd. 12, Heft 3.) 

Die Dosen von Radiumemanation, die die Verfasser verwendeten, waren 

im Gegensatz zu denen anderer Forscher, die das gleiche Thema bearbeitet 

haben, sehr große. Zur Inhalation blieben die Versuchspersonen zwei Stun- 

den in einem Inhalatorıum, das 20 ME. Emanation im Liter Luft enthielt. 

Das emanationshaltige Wasser, das zu Trinkversuchen diente, enthielt pro 

100 cem 300000 ME., und es wurde bis 450000 ME. gegeben. Vier Tabellen 

für Ше einzelnen Versuche (zwei Inhalations-, zwei Trinkversuche) und eine 

Tabelle der Mittelwerte sind der Arbeit beigegeben. An Hand der Tabellen 

kommen die Verfasser zu dem Resultat, daß selbst beträchtliche Mengen von 

Radiumemanation keine erhebliche Steigerung des respiratorischen Gas- 

wechsels erzeugen können. Hinzelmann (Berlin). 


Essen-Möller, Einige Erfahrungen über Radiumbehandlung bei myo- 
matösen und klimakterischen Blutungen. (Monatsschr. f. Geburtsh, 
und Gynäkol, Bd. 36, Erzänzungsheft.) 

Es werden sechs Fälle von Myoma uteri und zwei Fälle von klimakte- 
rischen Blutungen berichtet, die durch Einlegen von Radium intrauterin be- 
handelt wurden. Es kam entweder eine geringe Menge Radium mehrere 
Tage oder eine größere Menge nur kurze Zeit zur Einwirkung. Bis auf 
zwei Fälle von Myom war ein klinisch guter Erfolg zu erkennen; die 
Blutungen sistierten und die Myome wurden kleiner. An Nebenwirkungen 
wurden nur in einigen Fällen leichte Temperatursteigerungen oder geringes 
Unwohlsein beobachtet. Verfasser will zunächst nur die Fälle einer Radium- 
behandlung unterzogen wissen, die operativ oder medikamentös nicht mehr 
zu heilen sind. IIinzelmann (Berlin). 


Lazarus, P., Aktinium X-Behandlung, insbesondere der perniziösen 
Anämie. Berl. klin. Wochenschr., 1912, Nr. 48. 

Verfasser schließt aus dem physikalischen Verhalten des Aktinium X, 
das in der Reihe der Radioelemente die kurzlebigste Emanation produziert, 
auf starke biologische Wirkungen. Auf Grund dieser Überlegungen ver- 
wendete L. Aktinium X therapeutisch, nachdem er dessen relative Un- 
schädlichkeit an sich und am Tier erprobt hatte. Die Art der Einver- 
leibung war teils intramusknlär (30—80 elektrostatische Einheiten in 
10- 20 cem physiologischer NaCl-Lösung), teils als Trinkkur (dreimal 
täglich 5000- 50000 ESE. nach den Mahlzeiten), und zwar bei Fällen 
von ehronischem Gelenkrheumatismus, Gicht, Fettleibigkeit, Arterioskle- 
rose, Bleigicht, Ischias, sekundärer Anämie, bei Metdiastinaltumor und bei 
einem sehr schweren Fall von perniziöser Anämie. Die Krankengeschichte 
und den Blutbefund berichtet Verfasser ausführlich. Nach dreiwöchent- 
licher resultatloser Behandlung mit Arsen per os und per injectionem, 
Magen-päluneen, roborierender Diät bekam die 51jährize Patientin 50 ESE. 
Aktinium A intranuskulär. Die Zahl der roten Blutkörperehen, die bis auf 
1300000 heruntergegangen war, betrug drei Tage post injectionem 2100000 


Referate. 311 


pro cmm. Nach anschließender neuntägiger Trinkkur (20—30 ESE. pro die) 
stieg die Zahl nochmals um 500000. Der Hämoglobingehalt stieg eben- 
falls, der Färbeindex sank von 1,23 auf 0,86. Nach 11 Monaten wurden 
abermals 80 ESE. injiziert, worauf aber nur ein schnell vorübergehender 
Anstieg der roten Blutkörperchen eintrat. Auch das Verhalten der weißen 
Blutkörperchen näherte sich während der Behandlung der Norm. Näheres 
ist aus der dem Original beigegebenen Tabelle zu ersehen. 

Verfasser hält Aktiniumkuren bei Krankheiten, bei denen Behandlung 
mit strahlender Materie hilft, für nutzbringend, besonders bei perniziöser 
Anämie. Ein radiosensibles, regenerationsfähiges Knochenmark ist Vor- 
aussetzung. Es handelt sich, wie auch andere Autoren betonen, nur um 
symptomatische, temporäre Heileffekte. Am Schluß der Arbeit werden 
einige Aktinium X- und Thorium X-Photogramme und Selbstphotogramme 
von Organen abgebildet. Hinzelmann (Berlin). 


Plesch, Ј., Über die Dauer der therapeutischen Wirkung des Tho- 
rium X. (Berl. klin. Wochenschr., 1912, Nr. 49.) 


Verfasser gibt zunächst die Krankengeschichten von zwei Fällen von 
perniziöser Anämie mit Tabellen des Blutbefundes während der Behand- 
lung mit Thorium X, das intravenös und per оз verabfolgt wurde. Im 
Fall 1, einer 30jährigen Arbeiterfrau, die fast moribund eingeliefert wurde, 
stieg die Zahl der roten Blutkörperchen in 2!/, Monaten von 340 000 auf 
4136000, die Sauerstoffkapazität des Blutes von 3,4 auf 10,4. Noch fünf 
Monate nach Verabreichung der ersten Thoriuminjektion werden ca. 4000000 
rote Blutkörperchen gezählt mit einer Sauerstoffkapazität von neun Volum- 
prozent. Um diese Zeit tritt ein Rezidiv auf, und trotz wiederholter An- 
wendung von kleinen Thoriumdosen sinkt die Zahl der roten Blutkörperchen 
auf 1100000. Verfasser sieht im Rezidiv den Beweis für die nur sympto- 
matische Besserung, ohne daß der Kern der Krankheit durch das Thorium 
vernichtet wird. Ähnlich wie dieser liegt Fall 2, der wiederholte Rezidive 
aufweist. 

Ein Fall von myeloischer Leukämie bei einem 68jährigen Patienten 
besserte sich auf Injektion von Thorium X, indem die Zahl der weißen 
Blutkörperchen von 109000 mit 30%oigen Myelozyten auf den normalen Wert 
ohne pathologische Zellformen sank. Auch hier nach zirka einem Monat 
ein Rezidiv, doch hält Verfasser die Thorium X-Therapie der Leukämie 
trotzdem für die bequemste und wirksamste Behandlungsmethode, über die 
wir heute verfügen. 

Im weiteren werden die teilweise nur vorübergehenden Besserungen 
durch Thorium X bei Arteriosklerose mit Anfällen von Stenokardie, rheu- 
matischer Gelenkentzündung, Lymphdrüsentumoren (gleichgültig, ob tuberkulöser 
oder anderer Natur) besprochen und zum Schluß ein Fall von malignem Lym- 
phom angeführt, bei dem seit sieben Monaten nach einem schweren Krankheits- 
bild subjektiv und objektiv (Röntgenbilder im Original) weitgehende Besserung 
besteht. Über die Dosis von 500 elektrostatischen Einheiten will P. nach seinen 
bisherigen Erfahrungen nicht mehr hinausgehen. Hinzelmann (Berlin). 
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Tscheruorutzky, M., Über den Einfluß großer Thorium X-Dosen bei 
experimenteller Anämie. (Internat. Beiträge zur Pathol. u. Therap. der 
Ernährungsstörungen, 1913, Bd. 4, H. 3.) 

Verf. bewirkte bei Kaninchen durch subkutane Injektionen von Phenyl- 
hydrazin Anämie und untersuchte den Einfluß von Thorium X-Injektionen auf 
diese Anämien. Genaue Tabellen über die Veränderungen des Gewichts, des 
Hämoglobingehalts und der Formelemente des Blutes der Versuchstiere sind 
der Arbeit beigegeben. In der Zusammenfassung kommt T. zu folgendem 
Resultat: Das Thorium X läßt bei der experimentellen Phenylhydrazinanämie 
bei Kaninchen keine spezifische Wirkung zutage treten, indem es in großen 
Dosen die Blutregeneration hemmt, in geringeren auf dieselbe einen bemerkbaren 
Einfluß nicht ausübt. Hinzelmann (Berlin). 


Chalubecky, 1., Über die Wirkung des Radiums und der Radiumema- 
nation auf das Auge. (Arch. f. physikal. Medizin u. medizin. Technik, 
1913, H. 3.) 

Verf. hat 1911 die Augen von Kaninchen mit 5 mg Radiumbromid bestrahlt 
und ähnlich, wenn auch weniger intensive Folgen gesehen wie Birch-Hirsch- 
feld mit 20 mg des Radiumsalzes (Dermatitis, Bindehautentzündung, Hornhaut- 
trübung, Iritis, manchmal auch Veränderung in Netzhaut und Sehnerv). 

Zur Prüfung der Wirkung radioaktiver Wässer wurden Injektionen am 
Kaninchenauge subkonjunktival und in den Glaskörper vorgenommen. Bei sub- 
konjuktivaler Applikation wurde die Flüssigkeit resorbiert und das Auge blieb 
gesund. Bei Injektion in den Glaskörper trübte sich dieser, die Tension des 
Auges steigerte sich, doch verschwanden alle Symptome nach einigen Tagen. 
Nach Enukleation mehrere Tage nach der Injektion waren die Augen als Ganzes 
elektroskopisch gemessen nicht radioaktiv, der zerriebene Glaskörper allein war es. 

Hinzelmann (Berlin). 


Walther, Е., Über die Radiumeinrichtungen in Teplitz-Schönau, 
(Arch. f. physikal. Medizin u. mediz. Technik, 1913, Н. 3.) 
Verf. berichtet über die Teplitzer Radiothermen, ihre Verwendung in 
Kammern nach Angabe von Jässler (Dresden) und im Quellemanatorium, 
sowie die erzielten Erfolge. Hinzelmann (Berlin). 


Manabe, K., Japanische Quellenbäder vom Gesichtspunkte der Be- 
handlung mit Quellenemanation. (Arch. f. physikal. Medizin u. medi- 
zin. Technik, 1913, H. 3.) 

Im allgemeinen badet man in Japan im Bassin, sowohl beim Reinigungs- 
wie beim Heilbad. Über der Quelle wird ein Badehaus erbaut, das Wuellbecken 
selbst zum Bassin erweitert. Besonders bei den Radiumemanation enthaltenden 
Wissern ist diese altüberlieferte Quelle von großem Nutzen, da wenig Radium- 
emanation verloren geht. Hinzelmann (Berlin). 
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(Aus dem Radium-Institut der Kgl. Charite. . Direktor Geh. Med.-Rat Prof. His.) 


Über Dosierung und Methodik der) Anwendung radioaktiver 
Stoffe bei inneren Krankheiten und die erzielten 
therapeutischen Heileffekte. 


Von Privatdozent Dr. F. Gudzent. 
(Schluß.) 


(Nr. 72.) Patient: R., 4 Jahre. 

Diagnose: Gicht. | 

Anamnese: Heredität —; als Kind Scharlach, Soldat gewesen, nie 
krank. Vor sechs Jahren Schmerzen im Knie. Arzt diagnostizierte Gicht; 
in jedem Frühjahr und Herbst Gichtanfälle, abwechselnd im Knie und 
Knöchel. Aspirin; Kolchikum; Falkenberger Gichtwasser; einmal in Gastein 
gewesen, Letzter Anfall vor vier Wochen im linken Großzehgelenk. 

Status: Harnsäure im Blut; Knarren im linken Knie. Schmerzen im 
linken Großzehgelenk. 

- Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Keine Reaktion; allmähliche Abnahme der Schmerzhaftig- 
keit im linken Großzehgelenk. Blut ist harnsäurefrei. 14 Tage später: 
‘Schmerzen und Schwellung im rechten Fuß (Gichtanfall?). Röntgenunter- 
suchung ergibt negativen Befund. Nach einem Jahr: Wohlbefinden. 

(Nr. 90.) Patientin: Frau v. V., 39 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Großmutter soll an Gicht gelitten haben. Mit 15 Jahren 
Typhus, neun Monate krank; mit 28 Jahren geheiratet; bis vor vier Jahren 
gesund. Plötzlich in der Nacht im Monat April 1907 heftige Schmerzen im 
Arm, die allmählich nachließen; seit zwei Monaten im rechten Knie 
Schmerzen. 

Status: Knirschen und leichte Anschwellung im linken Knie; Ver- 
diokung der rechten Fingergelenke und des rechten Handgelenks. Im Blut 
Harnsäure. 

Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Allmählich zunehmende Besserung: Verdickungen gehen 
zurück, Beweglichkeit wird besser. Bei der Entlassung erhebliche Besse- 
rung. Blut ist jetzt harnsäurefrei. Pat. fühlt sich jetzt, nach einem Jahr, 
ganz gesund. | 

(Nr 11.) Patient: Herr Dr. J., Rittergutsbesitzer. 

Diagnose: Gicht. = 

Anamnese: Heredität —; Kinderkrankheiten —. Pat. ist immer ge- 
sund gewesen; Rippenfraktion vor drei Jahren. Im Juli dieses Jalıres 
stellten sich Schmerzen in den Füßen und in der Nackenmuskulatur ein, 
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die den Pat. am Gehen verhinderten. Acht Wochen Sanatoriumsbehandlung: 
Thermopenetration, Atophan usw. ohne Erfolg. 

Status: Beide große Zehen angeschwollen, ebenso der Fuß unten; 
auf Druck Schmerzen an den Zehengelenken und an der Ferse. Druck- 
punkte in der Nackenmuskulatur. Harnsäure im Blut. 

Therapie: Inhalationen, Radiumkompressen; Plattfußeinlage. 

Verlauf: Ohne Reaktion fortschreitende Besserung. Nach sechs 
Wochen sind die Anschwellungen vollkommen zurückgegangen, die Schmer- 
zen vollkommen geschwunden, so daß Pat. wieder gut gehen kann. All- 
grmeinbefinden sehr gut geworden. Aus dem Blut ist die Harnsäure ver- 
schwunden. Nach eineinhalb Jahren: Wohlbefinden. 

(Nr. 139.) Patient: Herr Schm., 33 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Vater hatte Gicht. Kinderkrankheiten: Scharlach, Di- 
phtherie, aber leichte Form. Wegen Körperschwäche nicht Soldat gewesen. 
Im Jahre 1907 Skorbut, Ursache unbekannt; im Jahre vorher im rechtem 
Fuß erster Gichtanfall, welcher ein Vierteljahr anhielt. Letzter Gichtanfall 
vor 14 Tagen im Knie. Ohrtophi vor drei Jahren zuerst aufgetreten. 
Kissingen, Pystian leidlich guter Erfolg. 

Status: Knacken in der rechten Schulter, im linken Knie Knirschen; 
rechtes Fußgelenk steif. Nervensystem sehr leicht erregbar, Reflexe gesteigert. 

Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Zusehends Besserung ohne Reaktion; das steife Fußgelenk 
wird beweglicher. Nach vier Wochen kann Pat. wieder gewöhnliche Stiefel 
tragen, nachdem er seit zwei Jahren solche nicht mehr hat anziehen können- 
Nach einem Jahre Wohlbefinden. 

(Nr. 107.) Patient: Herr E., Landwirt, 64 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Heredität —; keine Kinderkrankheiten; Soldat gewesen; 
als Soldat Gelenkrheumatismus bekommen, Invalide geworden. Im Jahre 
1895 erster Gichtanfall; später öftere Wiederholung; ziemlich schwere An- 
fälle, letzter Anfall vor drei Wochen in der rechten Hand; jetzt ooch 
` Residuen. Diät gemischte Kost. Stuhl gut. Appetit gut. 

Status: Adipositas, Ohrtophi; rechte Hand stark angeschwollen. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation. 

Verlauf: Ohne Reaktion fortschreitende Besserung. Bei der Ent- 
lassung Wohlbefinden. Nach sechs Monaten: Wohlbefinden. 

(Nr. 111.) Patient: Herr J., Kaufmann, 45 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Vater und Mutter Gicht. Mit 20 Jahren Typhus, ziem- 
Deh schwer. Vor 15 Jahren in beiden großen Zehen Gichtanfall; zuerst nur 
im Winter Wiederholung des Anfalles, dann auch im Sommer; die letztem 
Winter waren sehr schlecht; letzter sehr schwerer Anfall im September, 
vier bis fünf Monate bettlägerig; jetzt gebessert. Wiesbaden und Salzschlirf 
haben gut gewirkt. 

Status: Tophi an beiden Ohren, an beiden Ellenbogen, in beiden 
Großzehgelenken, an der linken Ferse. 
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Therapie: Inhalation von Radiumemanation. 

Verlauf: Kein reaktiver Anfall; Gefühl fortschreitender Erleich- 
terung. Bei der Entlassung sind die Ohrtophi verschwunden, die anderen 
anscheinend unbeeinflußt. Gefühl großer subjektiver Besserung. 

(Nr. 109.) Patient: K., 64 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Heredität —; keine Kinderkrankheiten. Mit 37 Jahren 
erster Gichtanfall; alsdann häufige Wiederholungen; oft bei Lahmann ge- 
wesen; Besserung immer gehabt. Letzter Anfall vor sieben Wochen im 
rechten Fuß und der rechten Hand; gegenwärtig noch leichte Anschwel- 
lungen. | 

Status: Gesunder Mann. Keinerlei Veränderungen an den Gelenken. 

Therapie: Inhalation; Radiumkompressen. 

Verlauf: Nach der fünften Sitzung des Nachts neuer Gichtanfall 
im rechten Fußgelenk, Fieber bis 399; klingt langsam ab. Nach der 
36. Sitzung Wohlbefinden. Im Blut wird noch Harnsäure gefunden, desgl. 
nach der 50. Sitzung. Pat. fühlt sich wohl. Im Sommer nach Münster 
a. St. Fühlt sich gegenwärtig wohl, hat keine Gichtanfälle gehabt. 

Patient: Dr. K., 38 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Heredität —; Vater Gicht. Kinderkrankheiten —. Immer 
gesund gewesen. Mit 23 Jahren erster Anfall. Damals Inzision durch 
Chirurgen, der einen Abszeß vermutete. Von nun wiederholten sich die An- 
fälle in Zwischenräumen von drei Monaten bis sechs Wochen. Obstipation 
geht immer voran. In den letzten Jahren entwickelte sich an den Füßen 
eine schmerzhafte, nicht harte Verdickung, die Pat., der Frauenarzt ist, 
stark im Beruf hinderte. Salzschlirf, Karlsbad, Polzin ohne Erfolg. 

Status: Schmerzhafte Verdickung von weicher Beschaffenheit um die 
Zehengelenke herum. Ohrtophi. 

Therapie: Inhalation. 

Verlauf: Leichter reaktiver Anfall, der auf Atophan sich schnell 
bessert. Leichte Besserung. Nach Beendigung der Kur noch Harnsäure 
im Blut. Trinkkur: Harnsäure im Blut. Injektion: Desgl. Klinisch be- 
steht eine weitgehende Besserung. 


b) Keine Besserung. 


Patient: M., 61 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Heredität —; Kinderkrankheiten —. Im Jahre 1885 erster 
Gichtanfall im linken Großzehgelenk; 1895 zweiter Gichtanfall; seitdem 
hin und wieder Anfälle; vor drei Wochen Gichtanfall in der linken Hand; 
fast abgeheilt. Seit zwei Jahren Schwellung und Schmerzen im rechten 
Knie. Verschiedene Kuren in Bädern ohne Erfolg. 

Status: Gesunder Mann. Starke Verdickung (Erguß) im rechten 
Kniegelenk; im linken Kniegelenk Knirschen. 

Therapie: Inhalation; Injektionen, Bestrahlung mit Mesorthorium. 

Verlauf: Keine Besserung. 

22* 
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(Nr. 102.) Patient: M., 77 Jahre. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Heredität —; viel auf Reisen in tropischen Ländern. Mit 
29 Jahren Malaria, mit 39 Jahren erster Gichtanfall. | 

Status: Mächtige Ablagerungen von Harnsäure, hauptsächlich in 
den Händen; die Finger sind schwer deformiert. 

Therapie: Inhalation auf dringenden Wunsch des Pat. 

Verlauf: Es treten nach acht Tagen Schmerzen an den Ablagerungen 
auf. Aussetzen der Behandlung auf drei Tage. Nach Beginn treten abermals 
Schmerzen auf. Der Versuch wird noch ein drittes Mal gemacht, mit dem- 
selben unangenehmen Erfolg. Behandlung wird aufgegeben. 


Wenn nun auch die mitgeteilten Beobachtungen an der Ein- 
wirkung der Radiumemanation auf die Gicht nicht mehr zweifeln 
lassen, so werden doch erst genauere Kenntnisse über die Dauer 
des erzielten Heileffektes den eigentlichen Wert dieser Behand- 
lungsart abgeben können. 

Ich habe deshalb die Patienten, bei denen eine Inhalations- 
behandlung unter denselben Bedingungen in früheren Jahren er- 
folgt ist, einer Nachuntersuchung unterzogen. 

Diese konnte bisher an 50 Patienten erfolgen. Es wurde 
dabei festgestellt, wann wieder neue Gichtanfälle aufgetreten 
waren, bzw. ob sich wieder Schmerzen und Schwellungen einge- 
stellt hätten. 

Von 29 im Jahre 1911 erfolgreich behandelten Patienten 
wurden 21 nachuntersucht Von diesen haben nach у, Jahr vier, 
nach 1 Jahr fünf erneut Gichtanfälle bekommen, 12 sind bis jetzt 
beschwerdefrei. 

Von 32 im Jahr 1912 erfolgreich behandelten Patienten 
sind 23 nachuntersucht worden. Von diesen haben nach !/, Jahr 
vier, nach 1 Jahr zwei erneute Gichtanfälle bekommen, 17 sind 
bisher beschwerdefrei. 

Die übrigen 6 Patienten wurden zu Anfang 1913 behandelt. 
sie sind bis jetzt beschwerdefrei. | 

Die rezidivierenden Patienten stellen fast ausnahmslos besonders 
schwere Formen der Gicht dar. Unter den bisher anfallsfrei ge- 
bliebenen befinden sich aber solche, die vor der Behandlung fast 
allmonatlich Gichtanfälle hatten. Da die Behandlung hier fast 
zwei Jahre zurückliegt, ist doch als erwiesen zu betrachten, 
daß die Radiumemanationsbehandlung auch eine Dauer- 
wirkung zu erzielen vermag. Die wiederholte Untersuchung 
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des Blutes auf Harnsäure bei zwei dieser Fälle vermag diese Fol- 
gerung zu stützen; das Blut erwies sich als harnsäurefrei. 

Durch wiederholte Nachkontrollen hoffen wir die Frage der 
Dauerwirkung noch weiter klären zu können. 


c) Andere Erkrankungen. 


Wegen der in vielen Fällen beobachteten beruhigenden und 
schlafmachenden Wirkung (Fürstenberg) der Radiumemanation 
unterzogen wir zehn Fälle von Neurasthenie einer Inhalations- 
behandlung. In keinem Falle konnte aber ein Erfolg konstatiert 
werden. 


Patientin: E. S., Lokomotivführersehefrau, 56 Jahre alt. 

Diagnose: Neurasthenie; Heberdensche Knoten. 

Anamnese: Heredität —; keine Kinderkrankheiten. Nie ernstlich 
krank gewesen, aber immer etwas nervös. Seit 14 Jahren Reißen in den 
Gelenken, angefangen in den Fingern und in den Zehen, wo auch jetzt 
die meisten Schmerzen sind. Pat. leidet an Herzklopfen und Angstanfällen. 
Schlaf ist schlecht. 

Status: Heberdensche Knoten an den Fingern. Gelenke frei. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation. 

Verlauf: 28. 10. 1913 Allgemeinbefinden unverändert, Schmerzen 
sind dieselben geblieben; Schlaf ist schlecht; Appetit gut. 1. 11. größere 
Lebenslust, doch Schmerzen unverändert. 22. 11. starke Erkältung. Bei 
der 36. Sitzung Zustand unverändert. Bei der Entlassung keine Besserung. 

Kontrollbefund am 25. 2. 1913: Status unverändert. 


Bei fünf Fällen von Tabes besserten sich die lanzinieren- 
den Schmerzen in zwei Fällen, ohne daß aber das Leiden sonst 
irgendwie beeinflußt wurde. 


Patient: Н. P., Steinbildhauer, 44 Jahre alt. 

Diagnose: Tabes dorsalis. 

Anamnese: Kinderkrankheiten; augenleidend. Seit zirka acht Jahren 
rheumatische Schmerzen von blitzartigem Charakter in den Unterschenkeln 
lokalisiert. Im Alter von 20 Jahren Tripper, der angeblich in einigen 
Tagen geheilt war; seitdem nie geschlechtskrank gewesen. Zurzeit klagt 
Pat. über unsicheren Gang, Brennen auf der Haut, schlechten Schlaf, lan- 
zinierende Schmerzen. 

Status: Mann in mittlerem Ernährunszustand. Pupillenstarre, Pa- 
tellarreflexe fehlen. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation. 

Verlauf: Nach der zwölften Sitzung Schmerzen in den Füßen und 
Rücken besser. Nach der 24. Sitzung Schmerzen in Füßen und Leisten- 
gegend vermehrt, Hautbrennen, sehr nervös. Bei der Entlassung gibt 
Pat. an, daß die Intensität der Schmerzen geringer sei, 
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Bei zwei Patienten mit Ischias und zwei anderen mit diabeti- 
scher Neuralgie konnte ein bedeutendes Nachlassen der Be- 
schwerden erreicht werden. 


a) Patientin: A. Sch., Kohlenhändlersfrau, 29 Jahre alt. 

Diagnose: Ischias. 

Anamnese: Heredität —; mit 14 Jahren Gelenkrheumatismus, ein 
halbes Jahr zu Bett gelegen. Vor drei Jahren Reißen in den Hüften, 
wieder von selbst gut geworden. Seit Juli wieder Reißen in der Hüfte. 
Heißluft usw. ohne Erfolg. 

Status: Schmerz im Verlauf des linken Ischiadikus. Lassee +. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation. 

Verlauf: Nach der vierten bis fünften Sitzung größere Schmerzen, 
allmühliche Besserung. Bei der Entlassung fast schmerzfrei. Lassee nur 
noch angedeutet. 

b) Patient: R. Rentier, 60 Jahre alt. 

Diagnose: Diabetische Neuralgie. 

Anamnese: Seit einer Reihe von Jahren Diabetes. Zucker wechselnd, 
je nach Diät (3—4%), nach Behandlung (15%). Seit längerer Zeit wan- 
dernde Schmerzen in den Muskeln. Überempfindlichkeit in einer Zone 
der Lenden und des Rückens. 

Status: Hyperästhesie bei Berührung auf Brust und Nabelgegend. 
Astlıma. 

Therapie: Inhalation von Radiumemanation, Injektion, Mesothor- 
bestrahlung. 

Verlauf: Ohne Reaktion allmähliches Nachlassen der Schmerzen. 
Bei der Entlassung sind die Nervenschmerzen fast vollkommen verschwunden. 


Bei einem Fall von schwerer Arteriosklerose, der wegen 
anderer Erscheinungen zunächst Verdacht auf Gicht erweckte, 
wurde unter der Inhalationsbehandlung eine entschiedene Ver- 
ringerung der Anfälle und damit eine Besserung des Allgemein- 
zustandes erzielt. 


Patient: P. B., Drechslermeister, 68 Jahre alt. 

Diagnose: Arteriosklerose; Aortenancurysma. 

Anamnese: MHeredität: Mutter an Schlaganfall gestorben. Ein 
Bruder an Gebirnerweichung gestorben; ein anderer an Gelenkrheumatis- 
mus und Schlaganfall, eine Schwester an Herzleiden gestorben. Pat. ist 
nie krank gewesen. Vor fünf Jahren grmße Schmerzen in der Brust; 
Gedächtnisschwäche. Diese Beschwerden haben sich im Laufe der Jahre 
verschlimmert. Seit etwa eineinhalb Jahren bisher siebenmal Anfälle von 
Atemnot und Bewußtseinsstöorung in der Nacht. War immer mäßig in 
Alkohol und Nikotin. 

Status: Diastolisches Geräusch über der Aorta. Röntgenbild: Ver- 
breiterung des Aortenbandes; Raum zwischen Aorta und Wirbelsäule frei. 

Therapie: Inhalation von Rudiumemanation. 
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Verlauf: Nach der dritten Sitzung Asthma nachgelassen. Nach 
der 13. Sitzung: Alle Beschwerden sind gebessert, Schmerzen in der Herz- 
gegend haben nach gelassen. Nach der 40. Sitzung etwas Druck im Kopf. 
Bei der Entlassung gebessert. 

Kontrollbefund am 15. 4. 1913. Pat. gibt ап, daß er in der Tat 
Besserung hat; der Druck auf der Brust ist geringer geworden, ebenso die 
Atemnot. Pat. schläft besser. 


In zwei Fällen von Sklerodermie ließ sich eine Besserung 
der Beschwerden beobachten. 


Patientin: Frau T. S., 30 Jahre alt, Kaufmannsfrau. 

Diagnose: Sklerodermie. 

Anamnese: Heredität —; als Kind Scharlach. Mit sechs Jahren 
Werlhofsche Erkrankung. Sonst gesund. Im 25. Jahr geheiratet; ein Kind, 
kein Abort. Vor vier Jahren Kältegefühl in den Fingern, blaues Aussehen. 
Im Sanatorium Friedrichroda allmähliche Bräunung der Haut. Diagnose 
zuerst Mixödem, später Sklerodermie. Drei Monate ohne Erfolg behandelt. 
Kocher setzte am 31. Mai 1911 im rechten Unterschenkel Schilddrüse — 
basedowkrank — ein Jodethyrodin; das Leiden besserte sich. Neben dem 
Leiden bestehen Gelenkschmerzen, die jetzt stärker sind. Schlaf gestört; 
Stuhl regelmäßig; Diät: gemischte Kost. 

Status: Bei der Untersuchung am 6. 6. 1912 am ganzen Körper 
braun pigmentiert, beide Arme, Brust, Ober- und Unterschenkel glänzend, 
livide, schwer verschieblich. Rechter und linker Fuß deformiert. Die 
Bewegung der Gelenke ist stark eingeschränkt. Kein Knacken. Die Zähne 
sind locker, Zahnfleisch leicht entzündet. Sonst o. B. 

Therapie: Radiumtrinkkur, außerdem eine Radiumkompresse von 
drei Metern. 

Verlauf: Nach drei Wochen geht das Laufen ein wenig besser, der 
Schmerz in den Füßen hat nachgelassen, doch besteht er in den Armen 
und Schultern. Am 14. 1. 1913: Pat. kann leichter laufen, die Finger sind 
auch gelenkiger geworden, die Haut ist mehr verschiebbar; das Allgemein- 
befinden hat sich sehr gebessert. 


Besondere Aufmerksamkeit widmen wir in neuerer Zeit der 
Behandlung des Basedow. Es soll hierüber später besonders be- 
richtet werden. Unsere bisherigen Beobachtungen sprachen dafür, 
daß dieses Leiden bis zu einem gewissen Grade durch Radium- 
behandlung beeinflußbar ist. 

Bei einer Patientin besserten sich unter der Inhalationsbehand- 
lung ganz ausgesprochen die Herzbeschwerden, die Schweiße 
ließen nach, das Körpergewicht stieg etwas an, und der Kropf- 
umfang nahm innerhalb fünf Wochen von 42 cm auf 36 cm ab. 
Der Erfolg hielt drei Monate an, dann stellten sich die alten Be- 
schwerden wieder ein. 
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Tboriumemanation und Thorium X-Behandlung. 

Wir prüften die Thoriumwirkung bei: 

a) chronischem Rheumatismus, 
b) Gicht, 

c) Lymphosarkom, 

d) Leukämie, 

е) perniziöser Anämie, 

f) Psoriasis’). 

Bereits 1911 habe ich Versuche mit Thoriumemanation zur 
Inhalation und Thorium X als Trinkkur bei chronischem Ge- 
lenkrheumatismus angewandt. 

Ich konnte darüber folgendes berichten: 

Es handelte sich um Patienten zwischen dem 20.—40. Lebens- 
jahr, bei denen seit längerer Zeit ein primärer chronischer Rheu- 
matismus bestand. Sie litten an Schmerzen und Anschwellungen 
in einzelnen Gelenken, deren Beweglichkeit zum Teil eingeschränkt 
war. Die übrigen Organe waren bei ihnen vollkommen gesund. 
Schon vor der Aufnahme auf die Klinik waren sämtliche Patien- 
ten mit Heißluft, Einreibungen, Aspirin und anderen Mitteln be- 
handelt worden. Die Patienten mußten dreimal täglich je !/, Stunde 
aus Apparaten inhalieren, die pro Sekunde 500 ME. hergaben. 
Die Behandlung wurde vier Wochen lang in dieser Weise fort- 
gesetzt. Andere Mittel wurden nicht gegeben. 

Bei vier Patienten wurde nun weder Reaktion noch ein 
therapeutischer Effekt beobachtet. Der fünfte Patient hatte da- 
geren am fünften Tage Steigerung seiner Beschwerden, die all- 
mählich abklangen. Der Endeffekt war eine wesentliche Besserung 
des Zustandes. 

Da irgend welche unangenehmen Zustände bei dieser Behand- 
lungsart nicht beobachtet wurden, ging ich zur Einverleibung sehr 
großer Dosen über. Ich ließ zwei Patienten aus einem Apparat 
inhalieren, der pro Sekunde 9000 ME. hergab. 

Beide Patienten boten ein ziemlich gleichartiges Kranken- 
bild eines primären chronischen Rheumatismus. Finger-, Hand- 
und Ellenbogengelenke waren angeschwollen; bei aktiver und 
passiver Bewegung schmerzhaft und in den Bewegungen gering 





1) Bereits mit Dr. Winkler in der Deutschen medizinischen Wochen: 
schrift mitgeteilt. 
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gehemmt. Ein gleiches Bild boten Knie- und Sprunggelenke; die 
übrigen Organe waren vollkommen gesund. Auch hier waren 
eine Reihe Mittel vorher ohne Erfolg angewandt worden. Die 
Patienten mußten dreimal täglich eine Stunde nach dem Frühstück, 
nach dem Mittag- und Abendessen inhalieren. 

Ich konnte nun bei einem Patienten Steigerung der Be- 
schwerden nach einigen Tagen und nach Verlauf von drei Wochen 
eine gute Besserung konstatieren; bei dem anderen Patienten 
konnte keinerlei Einwirkung beobachtet werden. Es wird hervor- 
gehoben, daß auch bei diesen gewaltigen Dosen keinerlei unan- 
genehme Wirkungen auftraten. 

Eine andere Reihe von Patienten ließ ich Thorium X trinken. 
Die einverleibte Dosis betrug bis 10 elektr. E. pro Tag nach Dr. 
Keetmann. 

Es wurden in dieser Weise zehn Patienten behandelt, die an 
chronischem Rheumatismus litten. | 

Auch für diese Gruppe hatte ich solche Kranken mit primärem 
chronischem Gelenkrheumatismus ausgesucht, die ein ziemlich 
gleichmäßiges Krankheitsbild boten. Sämtliche Patienten befanden 
sich im Alter zwischen 30—60 Jahren. Die Erkrankung bestand 
bei allen Patienten bereits über ein Jahr. Die Gelenke waren 
bei ihnen mehr oder weniger angeschwollen; auf Druck und Be- 
wegung schmerzhaft. Die übrigen Organe waren vollkommen ge- 
sund. Sämtliche Patienten waren vorher mit Mitteln, wie Heiß- 
luft, Einreibungen, Bädern, Aspirin ohne wesentlichen Erfolg be- 
handelt worden. Das Thorim X wurde dreimal täglich nach der 
Mahlzeit gegeben. Die Behandlungszeit betrug in allen Fällen 
drei bis vier Wochen. 

Bei sieben Patienten trat weder eine Reaktion ein, noch ließ 
sich eine Besserung konstatieren. Bei zwei Patienten trat nach 
einer leichten Steigerung der Beschwerden eine annehmbare 
Besserung ein, und bei einer Patientin konnten wir zwar eine 
Reaktion, aber keine Besserung beobachten. Bei vier dieser 
Patienten war es nun möglich, eine Radiumbehandlung anzu- 
schließen, die bei zweien von einem Erfolg gekrönt, bei den beiden 
anderen aber erfolglos blieb. 

Es wurden also im ganzen behandelt 17 Patienten. 

Davon gebessett . . 2 2 222.0. 4 
Nicht gebessert . . . 2 . 18 
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Bei den neueren Untersuchungen über die Einwirkung des 
Thoriums X auf den chronischen Gelenkrheumatismus ver- 
wandte ich höhere Dosen in der Hoffnung, vielleicht bessere Er- 
folge als in den vorangegangenen Versuchen zu erzielen. Die 
Patienten erhielten pro Tag 50 ccm Thorium X-Lösung, deren 
Aktivität 0,01 mg Radiunibromid entsprach, mit der Anweisung, 
davon 5 mal zu 10 ccm zu trinken. 

Es wurden in dieser Weise ausreichend behandelt 20 Patienten, 

Es sind gebessertt . . . 2 2 2200.04 
Ungebessertt . . . . 2 22 . . .. 16 


a) Besserung. 

Patientin: L. T., Kindermädchen, 21 Jahre alt. 

Diagnose: Polyarthritis chronica. 

Anamnese: Heredität —. Mit fünf Jahren Drüsen am Hals operativ 
entfernt. Menses stets unregelmäßig. Seit acht Wochen überhaupt nicht 
mehr. Vor einem Jahr Schmerzen im rechten Handgelenk. Übergreifen 
auf das linke Handgelenk und auf die Füße. Seit acht Wochen starke 
Verdickung des Mittelfingers der rechten Hand. 

Status: Verdiekung der Finger-, Hand-, Sprung- und Zehengelenke. 
Große Gelenke frei. 

Therapie: Thorium X-Trinkkur. 

Verlauf: 21. 10. bisher keine Verschlechterung. In den Füßen 
leichte Besserung. 1. 11. Allgemeinbefinden gut; geringe Besserung. 18. 11. 
Pat. trinkt 36 Tage. Die Schwellung am Finger ist zurückgegangen, auch 
am Fuß; Allgemeinbefinden ist viel besser. 22. 11. Besserung der Be- 
schwerden. Schwellung beider Handgelenke behoben, Schwellung des Fuß- 
gelenks geringer. Mit geringer Besserung entlassen. 

Kontrollbefund am 4. 2. 1913: Besserung in Händen und rechtem 
Fuß bisher angehalten. Im linken Fuß aber schon 14 Tage nach Be- 
endigung dieselben Beschwerden. 


b) Keine Besserung. 

Patient: Ch. Sch., Magistratsassistent, 4 Jahre alt. 

Diagnose: Rheumatische Beschwerden. 

Anamnese: Heredität —. Beim Militär linksseitige Brustfellent- 
zündung. Später Magenkatarrh. Seit einem Jahr leidet Pat. an Magen- 
beschwerden: Hyperazidität. Zu Weihnachten wieder Steigerung der Be- 
schwerden. Jetzt auch Schmerzen im Kreuz, in den Knien und Beinen. 

Status: In den Kniegelenken Knacken. Blutuntersuchung ergibt 
keine Harnsäure. 

Therapie: Thorium X-Trinkkur. 

Verlauf: Vierter Trinktag unverändert. Nach dem siebenten Tag 

Verlauf: Vierter Trinktag unverändert. Sechs Tage Radium ge- 
mehr Schmerzen im Rücken und in den Gliedern. Nach dem zwölften 
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Trinktag Schmerzen etwas geringer, dann bei Witterungswechsel wieder 
mehr, bis jetzt unverändert. Keine Besserung. 

Die erzielten Heileffekte sind nicht bessere als wie bei kleinen 
Dosen und weniger befriedigend als wie bei der Radiumbehand- 
lung (vgl. S. 283). Da andere Autoren genaues statistisches Ma- 
terial nicht veröffentlicht haben, läßt sich zunächst nicht prüfen, 
ob auch anderwärts ein so wenig befriedigendes Resultat bei der 
Behandlung des chronischen Gelenkrheumatismus erzielt worden 
ist. Es soll an einer noch größeren Zahl von Patienten diese 
Behandlungsart weiter geprüft werden. 

Wir haben weiterhin einige Fälle von Gicht in gleicher 
Weise mit einer Thorium X-Trinkkur behandelt. Ein an diesen 
Versuchen mit Thorium X-Injektionen behandelter Gichtkranker 
hatte eine Besserung in der Beweglichkeit eines arthritisch ver- 
änderten Handgelenkes gezeigt. Von den neueren Patienten 
konnten bisher nur drei ausreichend behandelt werden. 

Es hat nur ein Patient gebessert werden können. Bei diesem 
und einem nicht gebesserten Patienten war nach der Behandlung 
im Blute Harnsäure nicht mehr nachweisbar. (Vgl. hierzu: 
Zeitschr. f. kl. Medizin.) 


a) Besserung. 

Patientin: C. J., Gerichtssekretärfrau, 49 Jahre alt. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Heredität — Von Kinderkrankheiten weiß Pat. nichts, 
Vor sieben Jahren Gallensteinkoliken. Seit letzter Zeit herzleidend, nach- 
dem zwei Kinder an Scharlach und ein Kind an Gelenkrheumatismus und 
Endokarditis innerhalb drei Jahren gestorben. Zwei Kinder leben und 
sind gesund. Seit zwei Jahren Schmerzen und Anschwellungen in Finger- 
gelenken. 

Status: Verdiekungen der Phalangealgelenke. Harnsäure im Blut. 

Therapie: Thorium X-Trinkkur. 

Verlauf: Pat. ist unruhiger geworden, mehr Herzklopfen, mehr 
Schmerzen. Pat. gibt an, daß bei Beendigung der Kur die Schmerzen in 
den Gelenken schlimmer seien. Herzklopfen ist besser. Nach Beendigung 
der Kur Allgemeinbefinden bedeutend gebessert. Nach 24 Trinktagen ist 
die Harnsäure aus dem Biute verschwunden. 


b) Keine Besserung. 

Patientin: A., Kirchhofverwaltersfrau, 34 Jahre alt. 

Diagnose: Gicht. 

Anamnese: Mutter im Alter Reißen. Als Kind Typhus: als junges 


Mädchen sehr bleichsüchtig.. Als Kind vergrößerte Schilddrüse gehabt, 
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die allmählich kleiner geworden ist. Ein Kind während der Geburt ge- 
storben. Vor sechs Jahren Beginn von Reißen in Händen und Füßen: 
Im Winter immer schlimmer als im Sommer; fortschreitende Verschlechte- 
rung. Gegenwärtig Schmerzen in Händen, Ellenbogen, Schultern, Knien 
und Füßen. 

Status: Vergrößerung der Schilddrüse. Rohe Kraft der Hände 
stark herabgesetzt. Atrophie der Interossei. Kleine Fingergelenke an- 
geschwollen, auf Druck schmerzhaft; Handgelenke verdickt. Flexion und 
Extension im linken Ellenbogengelenk nicht möglich, schmerzhaft. Schulter- 
gelenke frei; leichtes Knacken in den Kniegelenken. Plattfuß. Druck auf 
die Grundgelenke der zweiten Zehen schmerzhaft; Sprunggelenke ange- 
schwollen, auf Druck schmerzhaft, links stärker als rechts. Leichtes 
Knacken in der Halswirbelsäule. Harnsäure im Blut. 

Therapie: Thorium X-Trinkkur. 

Verlauf: Seit dem fünften Trinktage mehr Schmerzen. Pat. trinkt 
drei Wochen. Schmerzen haben sich gesteigert. Seit etwa acht Tagen 
Magenschmerzen. Appetit vermindert. Nach vierzehntägigem Trinken Gicht- 
anfall in der Nacht. Nach 24 Stunden Besserung. 9. 4. Pat. bekam während 
der Trinkkur an den Fingern kleine Blasen, die nacheinander aufgegangen 
sind. Schlaf gut. Bei der Entlassung geringe Besserung in der Beweglich- 
keit der Hände, sonst unverändert. 

Bei der Behandlung von Tumoren mit Thorium X hatten 
wir schon aus früherer Zeit Erfahrung. Trotz Verwendung sehr 
hoher Dosen erzielten wir damals keinen Erfolg. 

Neuerdings prüften wir die Thorium X-Wirkung bei zwei 
Fällen von Lymphosarkom. 

Die Behandlung bestand in intramuskulären Injektionen von 
0,1 mg Radiumbromidäquivalent in Abständen von acht Tagen. 
Im ganzen erhielten die Patienten 0,6 mg. Eine direkte Be- 
einflussung der Geschwülste sahen wir in keinem Fall. 

Da der eine Fall besonderes Interesse bietet, sei die Kranken- 
geschichte hier mitgeteilt: 

Patientin: Frau Natalie R., 36 Jahre alt. 

Stets gesund gewesen. Ende 1906 öfters Atemnot und Anfälle von 
starkem Husten. Die Untersuchung ergab einen Bronchialdrüsentumor 
mit vergrößerten Halsdrüsen. Röntgenbestrahlung 1907 brachte ein Zu- 
rückgehen des Tumors und eine Besserung der Beschwerden. 1910 stellten 
sich die alten Beschwerden wieder ein. Auf Arsenikinjektionen und Rönt- 
genbehandlung abermalige Besserung. In den nächsten Jahren konnte durch 
wiederholte Injektionen von Arsenik Besserung der sich steigernden Be- 
schwerden erzielt werden. Seit einem halben Jahr vergrößerten sich trotz 
Arsenikinjektionen die Beschwerden. Die Pat. leidet öfters an Luftmangel 
und wird sehr von einem Reizhusten geplagt. Die Untersuchung ergibt 
Vergrößerung der Halsdrüsen beiderseits bis auf Hühnereigröße; starke 
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Dämpfung über dem Mediastinum. Röntgendurchleuchtung läßt die mächtig 
vergrößerten Bronchialdrüsen deutlich erkennen. Blutuntersuchung ergibt 
keine Abweichung vom normalen Befund. Die Pat. erhält in Abständen 
von acht Tagen je 0,1 mg Radiumbromidäquivalent Thorium X intra- 
muskulär im ganzen 0,6 mg. Irgend ein Einfluß auf das Leiden 
ist nicht zu konstatieren. Nunmehr Röntgenbestrahlung, und zwar 
dreiviertel Erythemdosis auf Hals und Brust. Schon nach zwei Tagen sind 
die Drüsen am Hals fast vollkommen verschwunden. Der Husten hat auf- 
gehört; die Pat. fühlt sich außerordentlich wohl. Die Röntgendurch- 
leuchtung ergibt eine starke Aufhellung der Bronchialdrüsen. Nach weiteren 
drei Wochen ist der Befund auffallend gut. Pat. wird als gebessert ent- 
lassen. | 


Über einen ähnlichen Fall, der mit Thorium X nicht gebessert, 
mit Röntgenbehandlung aber außerordentlich gut hat beeinflußt 
werden können, berichtet P. Krause (18). 

Ob in beiden Fällen durch die Thorium X-Behandlung der 
Boden für die Beeinflussung durch Röntgenbestrahlung vielleicht 
günstiger gestaltet worden ist, läßt sich schwer entscheiden. 

Schließlich haben wir einige Fälle von Blutkrankheiten 
der Behandlung mit Thorium X unterzogen. Daß die Hoffnungen, 
die s. Zt. an die Thorium X-Therapie bei der Behandlung dieser 
Krankheiten geknüpft worden sind, in keiner Weise Erfüllung 
fanden, ist ja bekannt. Der in vielen Fällen zu erzielende Effekt 
rechtfertigt aber die Anwendung des Mittels, zumal dann, wenn 
alle anderen erschöpft sind. 

Sekundäre Anämie: Es handelt sich um eine 45jährige 
Patientin, die infolge vieler Uterusblutungen (Adenomyometritis) 
stark anämisch geworden ist. Patientin ist bei der Aufnahme 
sehr entkräfte. Ernährungszustand stark reduziert; Haut und 
Schleimhaut hochgradig blaß mit gelblichem Kolorit. Blutbefund 
bei der Aufnahme am 14. 12. 12: Hämoglobin nach Sali 159, 
Erythrozyten 1640000, Leukozyten 59000. 

Vom 14. 12. 12 bis 16. 1. 13 Injektionen mit Natrium- 
arsenikosum intramuskulär. Blutbefund bis dahin unverändert. 
. Ап diesem Tage intramuskulär Thorium X-Injektion von 
0,01 mg Radiumbromidäquivalent. Drei Tage später Hämoglobin- 
gehalt 21 9, Erythrozyten 1856000, Leukozyten 4500. Stim- 
mung, Aussehen und Appetit heben sich. 

Am 25. 1. erneute Thorium X-Injektion. Drei Tage später 
Hämoglobingehalt 25 %,, Erythrozyten 1325000, Leukozyten 4500. 
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Am 31. 1. abermalige Thorium X-Injektion. Patientin reagiert 
darauf mit Temperaturanstieg bis zu 38,5 und Schüttelfrost. 

Blutbefund am 1. 2.: Hämoglobingehalt 30 9,, Erythrozvten 
2855000, Leukozyten 5700. 

Blutbefund am 11. 2.: Hämoglobingehalt 32 °, Erythrozyten 
3500000, Leukozyten 6900. 

Am 17. 2. abermalige Thorium X-Injektion. Blutbefund drei 
Tage später: Hämoglobingehalt 40°/,, Erythrozyten 3590000, 
Leukozyten 5100. 

Am 28. 2. abermalige Thorium X-Injektion. Blutbefund drei 
Tage später: Hämoglobingehalt 40%,, Erythrozyten 3415000, 
Leukozyten 5400. 

Patientin fühlt sich sehr wohl. Am 12. 3. letzte Thorium 
X-Injekion. Vier Tage später: Hämoglobingehalt 40°/,, Erythro- 
zyten 3800000, Leukozyten 5900. 

Patientin wird als gebessert bei verhältnismäßig gutem Wohl- 
befinden entlassen. Durch zweimalige Auskratzung waren die 
Uterusblutungen beseitigt. War auch die Besserung der 
Patientin letzten Endes auf diese ursächliche Behand- 
lung zurückzuführen, so ist eine Beschleunigung der 
Blutregenerationen durch die Thorium X-Injektionen 
nicht zu verkennen. 

Perniziöse Anämie: Es handelt sich hier um eine 36jährige 
Arbeiterfrau, bei der vor sechs Wochen sich das Leiden mit Kopf- 
schmerzen, Schwäche im ganzen Körper, Luftmangel, Gefühl der 
Mattigkeit und Unmöglichkeit einer größeren Arbeitsleistung ein- 
gestellt hatte. Patientin hat früher nie derartige Erscheinungen 
gehabt. Zu ihren Beschwerden gesellte sich in den letzten Tagen 
Anschwellung beider Füße, besonders der Gelenke. 

Blutbefund: Hämoglobingehalt 35 9,, Erythrozyten 1632000, 
Leukozyten 4400. Poikilozytose, Anisozytose. 

Am 14. 11. Injektionen von 0,01 mg Radiumbromidäquivalent 
Thorium X intramuskulär. 

Ein Tag später Blutbefund: Hämoglobingehalt 35 °/,, Erythro- 
2уќеп 2426000, Leukozyten 6400. 

Blutbefund ein Tag später: Hämoglobingehalt 45 %,, Erythro- 
ze ten 2748000, Leukozyten 3300. 

Fünf Tage später am 23. 11. Blutbefund: Hämoglobingehalt 
47 °/,, Erythrozyten 2912000, Leukozyten 4600. 
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Blutbefund am 2. 12.: Hämoglobingehalt 49 5,, Erythrozyten 
3576000, Leukozyten 4000. 

Blutbefund am 9. 12.: Hämoglobingehalt 54 °/,, Erythrozyten 
4144000, Leukozyten 4200. 

Blutbefund am 19. 12.: Hämoglobingehalt 65 9,, Erythrozyten 
4376000, Leukozyten 4400. 

Patientin befindet sich wohl; Appetit ist sehr gut. Sie wird 
als wiederhergestellt entlassen. Die Wirkung der einmaligen 
Thorium X-Injektion ist hier sehr eklatant. Wir müssen 
aber bedenken, daß wir es hier mit der ersten Attacke der perni- 
ziösen Anämie zu tun haben, die auch mit den bekannten andern 
Mitteln erfolgreich hekämpft werden kann. 

Im zweiten Falle handelt es sich um einen 42jährigen Tischler- 
gesellen. Seit drei Jahren ist Patient elend, sehr blaß und im 
Ernährungszustand stark heruntergekommen. Es wurde bereits 
damals festgestellt, daß er an perniziöser Anämie leidet. 1910 
wurde er mit Injektionen (offenbar Arsenik) und mit Injektionen 
von Blut behandelt. Es trat allmähliche Besserung ein, so daß 
er vom Oktober 1911 bis Juni 1912 wieder arbeiten konnte. Er 
wurde wieder matter und wieder mit Injektionen, offenbar Arsenik, 
behandelt. Da keine Besserung eintrat, ließ er sich am 27. 12. 12 
in die Charité aufnehmen. Bilutbefund nach Sali: Hämoglobin- 
gehalt 259%, Erythrozyten 1900000, Leukozyten 3500, Poikilo- 
zytose, kernhaltige rote Blutkörperchen. 

Blutbefund am 10. 1.: Hämoglobingehalt 28°/,, Erythrozyten 
1238000, Leukozyten 4600. 

Am 13. 1. Injektion von 0,01 mg Radiumbromidäquivalent 
Thorium X intramuskulär. Blutbefund am 14. 1.: Hämoglobin- 
gehalt 37°/,, Erythrozyten 1710000, Leukozyten 4900. 

Vom 22.1. ab Thorium X-Trinkkur täglich 0,01 mg Radium- 
bromidäquivalent in drei Portionen. Blutbefund am 24. 1.: Hämo- 
globingehalt 48°/,, Erythrozyten 1943000, Leukozyten 5200. 

Blutbefund am 31. 1.: Hämoglobingehalt 50°%,, Erythrozyten 
2480000, Leukozyten 4800. 

Blutbefund am 8. 2.: Hämoglobingehalt 529/6, Erytlirozyten 
2688000, Leukozyten 4200. 

Patient fühlt sich viel wohler. Blutbefund am 11. 2.: Hämo- 
globingehalt 51°/,, Erythrozyten 2566000, Leukozyten 4500. 

Am 28. 2. fühlt sich Patient wieder schlechter. Blut- 
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befund: Hämoglobingehalt 45°/,, кшп 1880000, Leuko- 
zyten 3800. 

Blutbefund am 6. 3.: Hämoglobingehalt 43°%,, Erxthrozyten 

1900000, Leukozyten 4000. 
 Blutbefund am 14. 3.: Hämoglobingehalt 39°),, Erythrozyten 
1165000, Leukozythen 7000. 

Der Blutbefund hält sich zunächst auf dieser Höhe. Eine 
Injektion defibrinierten Blutes bringt keine Änderung. Am 13. 4. 
Blutbefund: Hämoglobingehalt 38°%,, Erythrozyten 1710000, Leu- 
kozyten 8000. 

Da Patient sich sehr elend fühlt und Fieber bis zu 39,3 hat, 
wird nunmehr die Thoriumbehandlung ausgesetzt. Patient kommt 
am 18. 6. ad exitum. Letzter Blutbefund am 13. 6.: Hämo- 
globingehalt 18°/,, Erythrozyten 800000, Leukozyten 1600. 

Eine vorübergehende Beeinflussung des Blutbe- 
fundes ist auch in diesem Falle nicht zu verkennen. 
Der Verlauf des Leidens hat aber nicht beeinflußt 
werden können. 

Myeloische Leukämie. Es handelt sich hier um einen 
Patienten, der im Herbst 1909 erkrankte. Er fühlte sich sehr 
matt und bekam in der linken Bauchseite eine Geschwulst, die 
schmerzhaft war; allmähliches Wachstum bis zum Nabel. März 
1910 Blutsturz, zahlreiche Hautblutungen. Aufnahme in die Klinik. 
Hautblutungen gingen zurück. Milz blieb groß, hart und schmerz- 
haft. Im Juni 1910 wieder Aufnahme ins Krankenhaus, starke 
Schmerzen und Hautblutungen. Milz zwei Finger über Nabel nach 
rechts. Röntgenbestrahlung, Arsenik. Weiße HEIDEN zu- 
rückgebracht von 120000 auf 80000. 

Herbst 1911 ambulatorisch Röntgenbestrahlung. Weiße Blut- 
körperchen von 120000 zurück auf 55000. | 

Im Herbst 1912 Verschlechterung, Aufnahme im Mai 1913. 
Milz dreifingerbreit rechts vom Nabel, bis zur Symphyse, schmerz- 
haft, hart. Blutbefund: Hämoglobin 43°/,, Erythrozyten 2500000, 
Leukozyten 120000, Polynukleäre 46°%,, Monoenkleäre 5,8%, 
Große Lymphozyten 4,1%,, Kleine Lymphozyten 109,, Eosino- 
phile 1°%,, Myelozyten 34,5°%,. Kernhaltige Erythrozyten. 

10. 5. 13. 0,4 mg Thorium X. 23. 5. 13. Milz bis zum Nabel 
zurückgegangen. Blutbefund: Hämoglobingehalt a ES 
zythen 3300000, Leukozyten 97000. 
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Am 27.5.13. 0,34 mg Thorium X. Hämoglobingehalt 59°|,. 
Erythrozyten 3900000, Leukozyten 72000. 

Am 4. 6.13. Hämoglobingehalt 60°/,, Erythrozyten 4900000, 
Leukozyten 75000. 

11. 6. 13. Hämoglobingehalt 53°/,, Erythrozyten 4200000. 
Leukozyten 85000. 

18.6. 13. Thorium X 0,42 mg. Blutbild unverändert. Bis 
heute, 25. 6., keine Abnahme der Leukozyten. | 

Der Erfolg (Verkleinerung der Milz, Abnahme der 
Leukozyten) ist auch hier nur kurz dauernd. Auf die 
letzte Injektion am 18. 6. reagiert Patient überhaupt 
nicht. Von einer Wiederholung der Injektion oder gar 
einer Erhöhung der Dosis wurden wegen der Gefährlich- 
keit des Mittels Abstand genommen. 
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Eichung von radioaktiven Präparaten durch die Physikalisch-Technische 
Beichsaustalt. (Mitteilung aus der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt.) 
Durch Beschluß der im März 1912 in Paris tagenden internationalen 
Radium-Standard-Kommission wurde ein von Frau Prof. Curie hergestell- 
tes Radiumpräparat von 21,99 Milligramm reinen Radiumchlorids als inter- 
nationaler Standard erklärt. Die Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 
welche im Besitze eines mit dem internationalen Standard verglichenen 
sekundären Standards ist, wird bei Anträgen auf Gehaltsbestimmung von 
Radium- und Mesothorpräparaten die neue Einheit den Messungen zugrunde 
legen. 

Die Methode, welche bei der Gehaltsbestimmung von Radiumpräpa- 
raten Anwendung findet, beruht auf der Messung der durchdringenden y- 
Strahlung, welche von den Zerfallsprodukten des Radiums emittiert wird. Diese 
Methode ist aber nur dann anwendbar, wenn das Präparat mindestens sechs 
Wochen vor der Prüfung in ein dünnwandiges Glasröhrchen oder Fläsch- 
chen eingeschlossen wurde, da erst nach dieser Zeit die Intensität der Strah- 
lung einen konstanten, der vorhandenen Radiummenge proportionalen Wert 
erreicht. 

Bei der Prüfung wird zunächst durch Vergleich mit dem Standard 
der Radiumgehalt des Präparates bestimmt. Nach Ablauf von etwa einer 
Woche findet eine zweite Messung des Präparates statt, welche im 
wesentlichen den Zweck hat, die Konstanz der Strahlung des Präparates 
festzustellen. Stimmen beide Messungen innerhalb der Fehlergrenze der 
Versuche überein, so gilt die Untersuchung als beendet, und es wird ein 
Attest ausgestellt, in dem die Tage der Messungen, der Radiumgehalt und 
` die Fehlergrenze der Versuche, die im allgemeinen 1% beträgt, angegeben 
werden. Die Ausstellung der Prüfungsscheine erfolgt jedoch stets mit dem 
Vorbehalt, daß das Präparat außer Radium keine Substanzen enthält, die 
durchdringende Strahlen aussenden. Von solchen Substanzen kommt vor 
allem Mesothor in Betracht, das sich chemisch analog dem Radium verhält 
und mit diesem aus thorhaltigen Uranerzen abgeschieden wird. Bei An- 
wesenheit von Mesothor bleibt die Strahlung nicht konstant, sondern nimmt 
nach Herstellung des Präparates zunächst während eines Zeitraums von 
mehr als zwei Jahren zu und fällt dann langsam wieder ab.. Einfache 
Methoden zum Nachweis von Mesothor in Radiumpräparaten sind nicht 
bekannt. 

Das bei Eichung von Radiumpräparaten geübte Verfahren findet ent- 
sprechende Anwendung bei der Gehaltsbestimmung von Mesothorpräpa- 
raten, indem die y-Strahlung des Präüparats in der beschriebenen Weise 
mit dem Radiumstandard verglichen wird. Die Anordnung wird dabei stets 
во getroffen, daß die y-Strahlen vor Eintritt in das Meßgefäß eine Blei- 
schicht von 5 mm Dicke zu durchsetzen haben. Ein solches einheitliches 
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Verfahren ist nötig, da infolge der etwas verschiedenen Durchdringungs- 
fähigkeit der y-Strahlen des Radiums und Mesothors die Schichtdicke auf 
die Messungen von Einfluß ist. Der Prüfungsschein enthält die Angabe der 
Radiummenge, der das Mesothorpräparat zur Zeit der Messung an Inten- 
sität der y-Strahlung äquivalent ist. Eine Angabe über die zu erwartende 
zeitliche Änderung der Aktivität ist nur dann möglich, wenn Radiumgehalt 
und Herstellungszeit des Präparats bekannt ist. 

Bei Prüfung von Quellwassern oder Salzen, die in Wasser oder 
Säuren löslich sind, verfährt die Physikalisch-Technische Reichsanstalt in 
der Weise, daß die Aktivität der Emanation, die aus der Lösung durch 
Kochen ausgetrieben wird, in einem geeigneten Meßzylinder mit der Ema- 
nation einer in derselben Weise behandelten Radiumnormallösung ver- 
glichen wird. Auf Grund dieser Messungen wird der Emanationsgehalt der 
untersuchten Lösung in Millicurie angegeben. 1 Millicurie ist der tausendste 
Teil von einem Curie, d. h. von derjenigen Emanationsmenge, welche sich 
mit einem Gramm Radium im radioaktiven Gleichgewicht befindet. Die 
Meßgenauigkeit, die bei dieser Methode erreicht werden kann, beträgt 
etwa 5%. Auf Wunsch wird unter Verwendung des von H. Mache und 
St. Meyer angegebenen Reduktionsfaktors (1 Millicurie = 2,7 x 106 Mache- 
Einheiten) der in Millicurie angegebene Emanationsgehalt außerdem auch 
in Mache-Einheiten angegeben. 

In allen Fällen, wo die Methode der Emanations- oder y-Strahlen- 
messung nicht anwendbar ist, wie etwa bei schwach aktiven Mesothor- 
und Radiothorpräparaten, kann die Aktivität nur dadurch bestimmt werden, 
daß der von den Strahlen einer dünnen Schicht des Salzes erzeugte Ioni- 
sationsstrom gemessen wird. Die Angabe der Aktivität erfolgt in diesen 
Fällen in elektrostatischen Einheiten. Die erreichbare Meßgenauigkeit hängt 
wesentlich von der Beschaffenheit des Präparats ab. Eine Umrechnung auf 
Mache-Einheiten ist in diesen Fällen nicht angängig, worauf Herr Mache 
bereits selbst hingewiesen hat (Radium in Biol. u. Heilk., 1912, Bd. 1, 
S. 250). 

Die Prüfungsgebühr für die Messung eines Radiumpräparats nach 
der y-Strahlenmethode beträgt 50 M.; bei Präparaten, deren Gehalt unter 
1 mg metallischen Radiums liegt, ermäßigt sich die Gebühr auf 25 M. Diese 
Bestimmung findet sinngemäße Anwendung auf Mesothorpräparate. Die 
Gebühren für eine Messung nach der Emanationsmethode sind auf 50 M., 
die für eine Aktivitätsbestimmung durch Messung des von einer dünnen 
Schicht der Substanz erzeugten Ionisationsstroms auf 25 M. festgesetzt. 

Warburg. 
Flemming, Experimentelle und klinische Studien über den Heilwert 
radioaktiver Strahlen bei Augenerkrankungen. (у. Graefes Arch. 
f. Ophtlialmologie,. Bd. 84, H. 2.) 

Verf. gibt einen Überblick über die Literatur, die das Radium in der 
Ophthalmologie hervorgerufen hat. — Zur gleichmäßigen Verteilung des Radium- 
salzes auf eine bestimmte Fläche, wurden Radiumkörnchen aufgelöst und konnten 
so als Flüssigkeit gleichmäßig einen Leinwandlappen durchdringen. Die Schil- 
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derung der Herstellung des Apparates und seine physikalische Wertung folgen. 
An Hand von Tabelien und Krankengeschichten berichtet Verf. über seine Ver- 
suche und kommt zu folgenden Ergebnissen: 

А. Anforderungen an zweckmäßige Bestrahlungsapparate. 

1. Zur genauen Dosierung und Möglichkeit der Nachprüfung der Erfolge 
mit radioaktiven Präparaten ist es notwendig, die wirksame radioaktive Substanz 
gleichmäßig auf einer Fläche auszubreiten. Durch Auflüsen des radivaktiven 
Salzes und Einbettung in einem Leinwandläppchen lassen sich solche zur Be- 
handlung geeignete Apparate rationell herstellen. 

2. Zur Vermeidung von Verlusten radioaktiver Energie muß ein solches 
Präparat jedoch gasdicht abgeschlossen sein: Gemessen an der y-Strahlung 
sank sie vom 28. ХІ. 10 bis zum 25. ҮП. 11 von 5,8 auf 1,4 mg, um dann bis 
zum 20. VII. 12 nach stärkerer Umhüllung wieder auf 4,0 zu steigen. 

B. Wirkung radioaktiver Strahlen auf die normale menschliche Haut. 

3. Physikalisch gleichwertige Mengen von Radium oder Mesothorium baben 
gleiche biologische Wirkung. 

4. Radiumsalze in Klumpenform üben früher eine biologische Wirkung 
aus, als in gleichmäßiger flächenhafter Ausbreitung. 

5. Unser Radiumsalz, von 4,04 mg (Rutherford-Standard) aufeine Fläche 
von 1,1 x 1.3 ет gleichmäßig verteilt und mit einer Hülle von 0,01 Aluminium, 
erzeugte auf der normalen Haut bei 15 Minuten langer Bestrahlung bleibende 
Pigmentierung, von einer Stunde an narbige Veränderung, in der sich am Ende 
des ersten ‚Jahres nach der Bestrahlung nach und nach kleine Teleangiektasien 
entwickelten. 

6. Unser Mesothoriumpräparat, von 12 mg (Rutherford-Standard) auf 
einer Fläche von 1,0><2,0 cm gleichmäßig verteilt und mit einer Hülle von 
0.1 Aluminium, erzeugte schon von weniger als 10 Minuten an bleibende 
Pirmentierung der Haut, bis zu 20 Minuten noch keine Blasenbildung und 
Narben. 

7. Die Intensität der biologischen Wirkung auf der normalen Haut war 
direkt proportional der Stärke des Präparates und der Bestrahlungsdauer. Die 
Inkubationszeit bis zum Ausbruch der klinischen Erscheinung war umgekehrt 
proportional der Stärke des Präparates und der Bestrahlungsdauer. 

8. Die biologischen Wirkungen eines 10 mg starken Poloniumpräparates 
blieben auch bei einer 1’/,stündigen Bestrahlung ganz oberflächlicher Natur und 
beschränkten sich auf umschriebene Rötung, die vier Wochen nach der Be- 
strahlung wieder verschwand. 

9. Die mikroskopische Untersuchung einer vor 40 Tagen mit 0,04 mg 
Radium bestrablten normalen Hautstelle ergab den Befund eines vernarbten Haut- 
geschwürs mit teilweiser Degeneration der Zellkerne, Fehlen der Haare, keine 
Veränderungen an den Drüsen und elastischen Fasern. Keine evsinophile, 
spärlich Plasmazellen. 

10. Die Heilung der bestrahlten Haut war nach Exzision eines Hautstückes 
trotz Vereinigung der Wundränder durch Naht keine glatte, sondern erfolgte 
durch langwierige Granulation, 

С. Wirkung radioaktiver Strahlen auf die normale Hornbaut des Kaninchens. 

_11. Normale Hornhaut, auch Augenbindehaut ist gegen Bestrahlung mit 
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Radium und Mesothorium wesentlich resistenter als Haut. 20stündige direkte Be- 
strahlung der Kaninchenhornhaut mit Radium (3 mg) erzeugte eine Keratitis 
superficialis, die sechs Wochen nach der Bestrahlung narbenlos abheilte, drei- 
stündige direkte Bestrahlung mit Mesothorium (12 mg) erzeugte eine vorüber- 
gehende Keratitis superficialis, erst achtstündige Bestrahlung mit Mesothorium 
tiefere Geschwüre und dauernde Narben. 

D. Wirkung radioaktiver Strahlen auf die Heilung bei aseptischen äußeren 
Verletzungen der Hornhaut. 

12. Bei experimentell herbeigeführten Verletzungen der Kaninchenhorn- 
haut trat auf dem bestrahlten Auge früher Narbenbildung und Heilung ein, 
als auf dem Kontrollauge. 

13. Bei sensibilisiertem, chemisch durch Injektion von Dionin gereiztem 
Auge, bis zur Dauer von 20 Minuten kein wesentlicher Unterschied, sowohl 
bezüglich des Reizzustandes, als auch der Resorption des Infiltrats, als auch der 
Strahlenwirkung. 

E. Wirkung radioaktiver Strahlen auf die Heilung bei Injektion von 
Tuberkelbazillen in die vordere Augenkammer. 

14. Nach Injektion einer quantitativ dosierten Tuberkelbazilleremulsion in 
die vordere Augenkammer des Kaninchens wurde die normale Inkubationszeit 
der experimentellen Augentuberkulose um acht Tage verlängert, wern die 
Tuberkelbazillen mindestens 47 Stunden mit dem Radiumpräparat (2 mg) bestrahlt 
waren. Bei 14stündiger Bestrahlung der Emulsion mit Mesothorium (12 mg) 
trat eine Infektion des Auges nicht mehr ein (absolute Bakterizidie). Im Ver- 
gleich zu den Sonnenstrahlen ist die Bakterizidie der radioaktiven Substanzen 
gering, insofern das Kaninchenauge schon nicht mehr nach der Injektion erkrankte, 
wenn die Tuberkelbazillenemulsion auf der Erde 30 Minuten bestrahlt wurde 
oder in 5—6000 m über der Erde 5 Minuten lang. 

15. Bestrahlung des Kaninchenauges vor der Injektion der Tuberkelbazillen- 
emulsion bei einer Dauer von 5—45 Minuten mit Radium oder Mesothorium 
war ohne Einfluß. 

16. Bestrahlung unmittelbar nach der Injektion erzielte mit Radium (2 mg) 
nur eine verzögerte Perforation, mit Mesothorium (12 mg) verlängerte Inkubation. 

17. Bestrahlung mit Radium oder Mesothorium nach Ausbruch der klinischen 
Erscheinungen hatte keinerlei Einfluß auf die Schwere des klinischen Verlaufs. 

F. Wirkung radioaktiver Strahlen auf das normale menschliche Auge. 

18. Das normale menschliche Auge konnte direkt 4?/, Stunden in Inter- 
vallen und 2 Stunden in einer Sitzung mit dem Radiumpräparat (5,8—3 mg), 
9'i, Stunden lang in Intervallen und 45 Minuten in einer Nitzung mit dem 
Mesothoriumpräparat (12 mg) bestrahlt werden, ohne daß dauernde Störungen 
zurückblieben. 

G. Wirkung radioaktiver Strahlen auf Augrenerkrankungen. 

19. Gewisse tiefe Geschwüre der Hornhaut (marantische), die auf andere 
Mittel nicht reagiert hatten, wurden durch Radiumbestrahlung schnell und mit 
auffallend geringer Trübung geheilt. Bei Ulcus serpens trat innerhalb der ersten 
Tage nach Bestrahlung nur in einigen Fällen Heilung ein, nicht aber in allen. 
Keine wesentliche Besserung bei Ulcus gonorrhoicum, Keratitis ekzematosa und 
parenchymatosa, Leukoma, 1klerose. 
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20. Bei Erkrankungen der Iris wurde wohl die Schmerzempfindung durch 
Bestrahlung gehoben, nicht aber objektive Besserung oder Abkürzung der 
Erkrankungsdauer beobachtet, 

21. Bei Conjunctivitis chronica simplex gute Resultate. 

22. Beim Trachom gingen in einigen Fällen die Follikel nach der Be- 
strahlung auffallend schnell zurück, in anderen Fällen aber wurde keine 
Besserung trotz monatelanger Behandlung erzielt. Bei Pannus und stärkster 
rezidivierender Reizung hatten wir einmal mit der Bestrahlung sehr günstige 
Resultate, nachdem alle anderen Mittel versagt hatten. Im übrigen aber über- 
traf die Bestrahlung weder an Intensität der Wirkung, noch an Kürze der Zeit, 
noch in der Sicherheit des Erfolges andere wohlbewährte Behandlungsmittel. 

23. Bei Geschwülsten (Kankroid, Sarkom, Melanosarkom, Warzen, Lupus, 
Angiom, Xantelasma) wurden, solange eine gewisse Größe nicht überschritten 
war, fast immer außerordentlich günstige Resultate erzielt. Insbesondere wurden 
Sarkone am Augapfel, die bereits erfolglos chirurgisch behandelt waren, in 
einigen Fällen vollkommen beseitigt, in anderen während der beobachteten Zeit 
so verkleinert, daß auch hier im Laufe der Zeit eine volle Heilung zu erwarten 
ist. Weil es eine Haupteigenschaft der radioaktiven Strahlen ist, das erkrankte 
Gewebe eher zu zerstören, als das gesunde, wird die Radium- und Mesothorium- 
behandlung gerade bei Geschwulstbildungen am Auge, wo nach chirurgischer 
Entfernung des Erkrankten leicht entstellende Narben zurückbleiben, berufen 
sein, eine nicht unbedeutende Rolle in der Therapie zu spielen. 

H. Nebenwirkungen. | 

24. Ohne Beobachtung besonderer Vorsichtsmaßregeln bei der radioaktiven 
Strahlenbehandlung in einem Zeitraum von mehr als zwei Jahren wurde als Neben- 
wirkung Abschälung der Haut an der Kuppe des rechten Daumens und Zeigefingers 
gesehen, die sich nach einem Jahr seit Beginn der Versuche im Zwischenraum 
von 3—4 Wochen wiederholt, im übrigen aber außer einem zeitweisen Taub- 
heitsgefühl auch subjektiv keinerlei Störungen hinterlassen hat. 

Hinzelmann (Berlin). 





J. Plesch, L. Karczag und B. Keetmann, Das Thorium X in der Biologie 
und Pathologie. (Zeitschrift für experimentelle Pathologie und Therapie, 
1912, Bd. XII, S. 1.) 

In der ausführlichen Arbeit werden zunächst die einzelnen Thoriumpräpa- 
rate besprochen, ihre Eigenschaften und besonders ausführlich die Methoden 
zur Messung der Aktivität erörtert. Im biologisch-klinischen Teil wird hin- 
gewiesen auf die Affinität desKnochenmarks für Radium, Thorium, 75%, 
des eingeführten Thoriums fand sich im Knochenmark, nächstdem enthielt der 
Darm die огде Menge. Die Ausscheidung des Thoriums X erfolgt außer 
mit Harn und Fäzes auch durch die Haut, es konnte im Schweiße eine Radio- 
aktıvität nachgewiesen werden. Im ganzen wurden von dem eingeführten 
Thorium X nur 12—189, ausgeschieden, die übrige Menge blieb im Körper. 
eine Tatsache, die eine Kumulierung der Wirkung bei wiederholten Injektionen 
erwarten läßt. | 

Der Einfluß von Thorium X auf Fermente wurde beim Trypsin, bei 
der Heferärung, der Inversion von Rohrzucker u. a. untersucht. Im Gegensatz 
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zu Bickel konnte eine Einwirkung auf die tryptische Eiweißverdauung nicht 
nachgewiesen werden. Ebenso war das Resultat bei den anderen untersuchten 
Fermenten negativ, es wurde keine außerhalb der Fehlergrenze liegende Differenz 
zu den Kontrollversuchen ohne Zusatz gefunden. 

Der Blutdruck wurde bei einer größeren Anzahl von Patienten verfolgt 
und zeigte eine Abnahme sowohl nach der Inhalation von Thoriumemanation 
als auch intravenöser Thorium X-Injektion. Je höher der Blutdruck war, desto 
erheblicher war der Abfall. Außerdem war ein Zusammenhang mit der Aktivität 
der angewandten injizierten Lösung deutlich. 

Als toxische Dosis wäre nach den Untersuchungen am Kaninchen 10000 
elektrostatische Einbeiten für den erwachsenen Menschen von ca. 60 kg Gewicht 
anzusetzen. Durch die Publikation von Orth ist jedoch gezeigt, daß schon 
5000 EIE. tödlich wirken können. Es bestehen fraglos große individuelle Unter- 
schiede. — Die Injektion ist schmerzlos, nur in einer Anzahl von Fällen traten 
am Schlusse geringe Schmerzen auf. In diesen Fällen bildete sich nach zwei 
bis vier Tagen eine entzündliche. Ыацгоѓе Verfärbung und Schwellung in der 
Umgebung der Injektionsstelle. Die Schwellung ging gewöhnlich nach mehreren 
Wochen zurück, nur in drei Fällen bildeten sich Exulzerationen, die eine recht 
schlechte Heilungstendenz zeigten. Bei der Dosierung kann man als Indikator 
für die Empfindlichkeit des Organismus das Verhalten der Leukozyten 
benutzen: Abnahme der weißen Blutkörperchen mahnt zur Vorsicht. 5000 elektro- 
statische Einheiten war die größte Dosis, bei der keine Veränderungen beobachtet 
wurden, gewöhnlich wurden aber 1000 Einheiten nicht überschritten. Bei Wieder- 
holung der Injektion soll eine längere Zeit verstrichen sein. Diarrhöen werden 
als Kontraindikation angegeben. Die im Anschluß an die Injektion auftretenden 
Durchfälle pflegen nur wenige Tage zu dauern. Blutige Stühle weisen auf 
schwere Schädigungen hin. Um die Darınwand gegen das in den Darm aus- 
geschiedene Thorium möglichst zu schützen, werden reichlich kotbildende Sub- 
stanzen und Abführmittel gegeben. Nach der Injektion wurden an der Injektions- 
stelle und am Körper vorübergehende Pigmentationen beobachtet, die an die 
bei Addisonscher Krankheit erinnerten. 

Klinisch wurden bei der Behandlung mit Thorium X Gewichtsabnabmen 
bei Adipositas beobachtet, die nach 0,05—100 elektrostatischen Einheiten 
im Verlaufe von acht bis zehn Wochen eintraten, in manchen Fällen trat 
rapider Gewichtsverlust ein. Bei Gicht wurde festgestellt, daß nach der In- 
jektion die Harnsäureausscheidung auf das Vielfache des Wertes der Vorperiode 
stieg und lange Zeit erhöht blieb. Die Krankheit wurde in vielen Fällen günsti:;r 
mit kleinen Dosen beeinflußt (20—30 Einheiten). 

Bei Zuckerkranken wurde kein Erfolg erzielt, dagegen sehr günstige 
Wirkungen bei Sklerodermie beobachtet. Bei Rheumatismus, sowohl 
akutem als auch chronischem, traten oft gute Erfolge ein, die durch eine Reihe 
von Krankengeschichten und Abbildungen belegt werden. Zum Schluß wird 
die bekannte Wirkung bei Blutkrankheit, unter Anführung einer größeren 
Anzahl von Beobachtungen, besprochen. Bei der Leukämie ist das Thorium 
heute das bequemste und wirksamste Mittel, die Gefahren der Röntgentherapie 
sind nicht geringer. Es wird darauf hingewiesen, dab trotz anfänglichen Er- 
folges Rezidive eintraten. der Erfolg also kein dauernder war, Tachan. 
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Falta, W., Kriser, А. und Zehner, L., Über Behandlung von Lymph- 
drüsentumoren mit Thorium X. (Medizinische Klinik, 1912, S. 1504) 
In sieben Fällen wurden tuberkulöse Lymphome durch Injektion großer 
Thorium X-Dosen (subkutan und intratumoral) fast ausnahmslos gebessert, insofern, 
als die Drüsen an Größe abnahmen oder ganz zurückginren. Ein Fall von 
I.ymphosarkomatose der Mediastinaldrüsen, bei dem die anfangs wirksame Röntgen- 
behandlung keinen Erfolg mehr batte, wird durch eine Kombination mit Thorium- 
X-Injektionen wieder günstig beeinflußt, dabei erheblicher Anstieg der Erythro- 
zytenzalil. Bei einem späteren Rezidiv gibt auch die alleinige Thoriumbehandlung 
gute Erfolge. In einem weiteren Falle verschwand ein Mediastinaltumor, der 
unter Röntzenbehandlung verkleinert war, durch die anschließende Thorium- 
behandlung völlig. In einem Fall von Lymphogranulomatose nahmen unter 
kumbinierter Röntgen- und Thoriumbehandlung die Drüsen stark an Größe ab, 
die intensiven Kompressionssymptuome verschwanden völlig. In einem Fall vou 
Sarkommetastasen (Hodensarkom) mit hochgradiger Kachexie, Verkleinerung der 
Drüsen und Anstieg der Erythrozytenzahl. — Die Erfolge sind. wie die Autoren 
zusammenfassend sagen, nicht eklatant, aber besonders bemerkenswert, da mit 
unserer bisherigen Therapie bei diesen Erkrankungen nur sehr wenig erreicht wird. 
Tachau. 


Lazarus, Paul, Aktinium X-Behandlung, insbesondere der perniziösen 
Anämie, nach einer Demonstration in der Berliner Medizinischen Gesell- 
schaft am 30. X. 1912. (berliner klinische Wochenschr., 1912, 8. 2264.) 

Das Aktinium X produziert die kurzlebigste Emanation. die 85000 mal 
schneller zerfällt als die Radiumemanation. Diesem galoppierenden Atomzerfall 
müssen nach unseren bisherigen Erfahrungen starke biologische Wirkungen 
entsprechen. Weiter ist die Aktiniumemanation in Wasser achtmal mehr löslich 
als die Kadiumemanation. Das Aktinium entfaltet intensive chemische Wirkungen, 
wie wir sie vom Radium her kennen, es erzeugt Ozon, zerlegt IL, Og, erregt 
Radioaktivität auf negativ geladenen elektrischen Substanzen. 

Verfasser hat therapeutische Versuche mit einem Präparat angestellt, daß 
ihm von Prof. Giesel zur Verfügung gestellt war. Das Mittel wurde teils 
intramuskulär injiziert, teils zur Trinkkur verwandt bei Füllen von chronischem 
selenkrheumatismus, Gicht. Fettleibirkeit, Arteriosklerose, Bleisicht, Ischias, 
sekundärer Anämie, Mediastinaltumor und bei einem Falle von schwerer perni- 
ziser Anämie. Nach den Aktinntum X-Trinkkuren traten ähnlich wie bei An- 
wendung von Radiumemanation lebhafte Reaktionen auf. die sich in einigen 
Tagen zurückbildeten. In dem Falle von perniziöser Anämie trat durch die 
Aktiniumbehandlung eine wesentliche objektive Besserung ein. Die Patientin 
war trotz Arsentherapie immer mehr verschlimmert, in einem fast moribunden 
Zustande. In diesem Zustand intramuskuläre Injektion von 50 ENE., unmittelbar 
nachher Tendenz zur Besserung. Erythrozytenzahl steigt in drei Tagen von 
1300000 auf 2600000, durch eine angeschlossene Triukkur noch weiter. — 
Injektion einer „Retzdosis“ von 20—50 ESE. ist unbedenklich. — Zum Schluß 
eine Anzahl Bilder, die die Wirkung des Aktiniums X auf die photographische 
Platte demonstrieren. Darunter Anfnahmen zweier Mäuse, denen Aktinium X 
dureh die Schwanzvene injiziert war. Die Bilder zeigen nach Angabe des Ver- 
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fassers deutlich die Verankerung der strahlenden Substanz in der Leber und im 
Skelettsystem, die energische Reaktion des hämatopoetischen Systems auf 
Strahlenreize wird dadurch verständlich. Tachau. 


Plesch, J., Über die Dauer der therapeutischen Wirkung des Tho- 
riums X. Vortrag, gehalten in der Berliner Medizinischen Gesellschaft am 
6. ХІ. 1912. (Berliner klinische Wochenschrift, 1912, S. 2305.) 

Ein schon früher demonstrierter Fall von Anämia perniciosa wurde zu- 
nächst durch die Thoriumbehandlung für lange Zeit gebessert. Im Beginn der 
Behandlung 340000 rote Blutkörper, 5 Wochen nach der Injektion 610000 
bei einem Hämaglobingehalt von 909%. Nach 5 Monaten 4000000 Erythrozyten, 
von da an trotz weiterer Thoriumbehandlung rapides Absinken der Blutkörper- 
zahl auf 1100000. Durch das Thorium ist also nur symptomatisch eine Ver- 
besserung der Blutzusammensetzung hervorgerufen, der Kern der Krankheit 
ist nicht vernichtet. Dasselbe ergab sich bei anderen Füllen von Anämie und 
bei einer Leukämie, die ebenfalls nach anfänglicher erheblicher Besserung ein 
Rezidiv bekam. — In den meisten Fällen von Hypertonie gelang es, eine 
wesentliche Herabsetzung des Blutdrucks zu erzielen. Erhebliche, schnell ein- 
tretende Besserung wurde ferner іп einem Falle von schwerer chronischer, 
deformierender Arthritis beobachtet. Direkt im Anschluß an die Injektion ver- 
schwanden die Schmerzen, Abbildungen zeigen die erhebliche Zunahme der Be- 
wegrungsfähigkeit in den darauf folgenden Tagen. — Bei Lymphdrüsengeschwülsten 
wurde im allgemeinen eine Verkleinerung erzielt. — Plesch geht jetzt bei der 
Dosierung nicht über 500 elektrostatische Einheiten hinaus. Dabei hat er kaum 
giftige Nebenwirkungen gesehen. Bei der Behandlung von Arteriosklerose, Gicht, 
Rheumatismus werden weit geringere Dosen verwandt. Tachan. 


Sarvonat, F., Action de l'émanation du Radium sur l'acide urique. 
(Compt. rend. hebdom. des stane. de la soc. de biolog., 1912, Bd. 72. 5. 1020.) 
In zwei gleichen Ballons befindet sich je 0,25 g Natriumurat in 75 cem 
дех Шемет Wasser. Durch den einen Ballon wird Radiumemanation hindurch- 
geleitet. Nach 14 Tagen ist die Harnsäuremenge in diesem Ballon verringert, 
es läßt sich eine geringe Menge Oxälsiure nachweisen. Verf. nimmt an, daß 
durch die -Radiumemanation eine Zersetzung der Harnsäure veranlaßt ist und 
daß die Oxalsäure zu den Abbauprodukten gehört. Tachau. 





Gudzent, F., Stein, E., Beyrer, Е., Beitrag zur Heilwirkung der 
radioaktiven heißen Quellen von Teplitz-Schönau. (Zeitschrift 
für Balneologrie, 1913, 6. Jahrgang, S. 40.) 

Bericht über 13 Fälle, meist schwere chronische Polyarthritis, von 
denen 11 gebessert, 2 nicht gebessert wurden. Eine Nachkontrolle nach 
mehreren Monaten war möglich bei sieben Patienten. Bei sechs Patienten 
hat die Besserung angehalten, bei einem Patienten waren die alten Be- 
schwerden wieder aufgetreten. Die Behandlung war eine kombinierte; sie 
bestand in Vollbädern mit einem Emanationsgehalt von 9 bzw. 25 ME. im 
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Liter, in Inhalationen im Emanatorium und in Trinkkuren. Sonstige Kur- 
behelfe kamen nicht zur Anwendung. Leidner (Bad Elster). 


Chalupecký, H., Wirkung des Mesothoriums auf den Sehapparat. 
(Wien. klin. Rundschau, 1913, Nr. 1.) 

Verf. beobachtete die Wirkung des Mesothoriums auf den Sehapparat des 
Kaninchens. Die Wirkung war ähnlich der bei Radiumbestrahlung: Hyperämie 
der Bindehaut, reichliche Sekretion, Verklebung der Haare an den Lidrändern usw. 
Bei Bestrahlungen in der Nähe des Auges muß dieses also gut geschützt werden. 

Hinzelmann (Berlin). 


v. Domarus, A. und Salle, V., Über die Wirkung des Thorium X auf 
die Blutgerinnung. (Berl. klin. Wochenschr., 1912, Nr. 43.) 

Verfasser fanden bei Tieren, die unter der Wirkung größerer sub- 
kutaner Dosen einer Thorium X-Lösung standen, eine deutliche Verzögerung 
der Blutgerinnung, bei einigen Versuchen bis auf das Doppelte und Drei- 
fache der Norm. Die Verzögerung betrug bis auf einen Fall immer einige 
Minuten. Einer höhergradigen Verlangsanıung der Gerinnung entsprachen 
niedrige Leukozytenwerte, in einigen Fällen auch verringerte Menge der 
Blutplättchen. Eine ausführliche Mitteilung über die noch nicht ab- 
geschlossenen Versuche wird für später angekündigt. 

Hinzelmann (Berlin). 


Sticker, А., Anwendung des Radiums und des Mesothoriums bei Ge- 
schwülsten. (Berl. klin. Wochenschr., 1912, Nr. 49 und 50.) 

Es wird nur über die Bestrahlungsmethoden und ihre Erfolge bei An- 
wendung des Radiums und Mesothors gesprochen. Verfasser wirft fünf 
Fragen auf: 

I. Welche Unterschiede bestehen zwischen den biologischen Wirkungen 
der reinen Radiumsalze und der Mesothorpräparate? Zunächst werden die 
physikalischen Unterschiede erörtert. Radium sendet a-, B- und y-Strablen 
aus, Mesothor nur В- und y-Strahlen. Die Durchdringbarkeit der ß-Strahlen 
des Mesothors ist geringer als die der ß-Strahlen des Radiums. Das 
technisch hergestellte Mesothor enthält immer einen Prozentsatz Radium, 
je nach dem Urangehalt des Ausgangsmaterials; durchschnittlich rühren im 
technischen Mesothor von 100 mg Aktivität 75 mg Aktivität vom Mesothor 
und 25 mg Aktivität vom Radium her. Durch diesen stets vorhandenen 
Radiumgehalt haben die Mesothorpräparate annähernde Strahlenwirkungen 
wie reines Radium. Während also der Physiker cinen annähernden Aus- 
gleich der Strahlung bei Mesothor und Radium findet, kommt St. an Hand 
der Erfahrungen, die er mit beiden Präparaten gesammelt hat, zu dem 
Resultat, daß die biologischen Wirkungen der Mesothor- und reinen Radium- 
präparate nicht dieselben sind. Ohne die großen Erfolge mit Mesothor bei 
verschiedenen pathologischen Prozessen (oberflächlich sitzende Geschwüre, 
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Angiome, Lupus, Keloide, Kankroide) nicht zugeben zu wollen, wird man 
sowohl bei Oberflächen- wie Tiefenbestrahlung (besonders bei vielen malignen 
Neubildungen) das reine Radium nicht entbehren können, 

П. Läßt sich die biologische Wirkung radioaktiver Substanzen durch 
andere therapeutische Maßnahmen steigern? Bei Kokainisierung der Haut 
vor Beginn der Bestrahlung sah St. keinen Unterschied gegenüber der Be- 
strahlung unbehandelter Haut. Ebensowenig fanden andere Autoren einen Unter- 
schied bei voraufgehender Anämisierung. St. fand durch hochgespannte Elek- 
trizität eine Steigerung der biologischen Wirkung radioaktiver Substanzen. Er 
ging in der Weise vor, daß er die zu bestrahlenden Körper mittels einer von 
Prof. Eulenburg zusammengestellten TInfluenzmaschine unipolar auf einem 
Isolierstuhl auflud. In allen Fällen zeigte die Haut eines mit positiver Elektri- 
zität aufgeladenenen Körpers stärkere Reaktionsgrade der Bestrahlung als bei 
Aufladung mit negativer Elektrizität oder ohne Elektrizität überhaupt. Nach 
Prüfung der Methode an Mensch, Hund und Kaninchen (kurze Berichte darüber 
im Original) empfiehlt Verfasser die Anwendung. 

III. Welches ist der beste Schutz der gesunden benachbarten Gewebe 
gegen die Strahlenwirkung? St. empfiehlt Aufstreichen (messerrückendick ) 
der auf Zehdens Anregung vom Chemiker Wurm hergestellten Schutz- 
paste, die Blei- und Wismutsalze in feinster Verteilung enthält, 

IV. Ist die Radiumbestrahlung dosierbar und V. welche Durch- 
dringungskraft besitzt dieselbe? Die Dosierbarkeit läßt sich durch die 
photographische Platte, die der Bestrahlung von 1 Minute bis zu 15 Minuten 
ausgesetzt wurde, nach dem Grade der Schwärzung ersehen. Die stärkere 
Durchdringungskraft der Becquerelstrahlen gegenüber den Röntgenstrahlen 
ist ebenfalls auf der photographischen Platte zu erkennen, indem zwischen 
Strahlenquelle und Platte eine konisch durchlochte Bleiplatte gesetzt wurde. 
— Im folgenden speziellen Teil wird 1. die Wirkung der Becquerelstrahlen 
auf die gesunde Haut behandelt. Bestrahlung mit Mesothor ergab bei 
mäßiger Bestrahlung geringe Exsudation, bei starker Bestrahlung eitrige 
Infiltration und große Zerstörung; Bestrahlung mit einem Radiumpräparat 
starke seröse Exsudation, entzündliches Ödem bzw. destruktive Wirkung. 
2. Wirkung der Becquerelstrahlen auf die kranke Haut. Es werden die 
Krankengeschichten von drei Fällen von .Angiomen, vier Fällen von 
Papillomen. ein Fall von Psoriasis und drei Fällen von Kankroiden wieder- 
gegeben. Bei allen Patienten wurde durch Bestrahlung mit Mesothor oder 
Radium bzw. beiden Präparaten Heilung erzielt. 3. Die tumorauflösende 
Wirkung der Decquerelstrablung. Nach einigen histologischen Bemerkungen 
über die Wirkungen bei Mäusetumoren werden acht Krankengeschichten wieder- 
gegeben, wo erfolgreich bestrahlt wurde (vier Karzinomrezidive, ein Carcinoma 
coli, ein Karzinom des Larynx und Pharynx, ein Sarkom des Pharynx. ein 
Angiosarkom des Oberkiefers), 4. Günstig beeinflußte Karzinomfälle durch eine 
kombinierte Methode der Radiumbestrahlung und der Fermenttherapie. Es wer- 
den vier Fälle von Tumoren berichtet, bei denen mit Bestrahlung und Karbo- 
Radiogenpräparaten Erfolge erzielt wurden. 

In den Versuchen von Oskar Hertwig über die Radiumwirkung an 
Eiern und Samnenfäden vor und nach der Konjugation, wobei stets die 
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Entwicklung der befruchteten Zellen in pathologischer Weise verlief und 
durch Steigerung der Radiumwirkung die Kernsubstanz so geschädigt 
wurde, daß Wachstum und Teilbarkeit schließlich ganz aufgehoben wurden, 
sieht St. die Erklärung für die elektive Wirkung der radioaktiven Sub- 
stanzen bei frischen Rezidiven und schnell wachsenden Tumoren. 
Hinzelmann (Berlin). 


Meidner, Ss, Weitgehende Beeinflussung eines Portiokarzinoms 
durch Mesothorbestrahlung. (Therapie der Gegenwart, 1913, S. 119.) 
Bei einer 74 jährigen Patientin mit einem zerfallenen Portiokarzinom 
und derben Infiltraten der Parametrien wurden mit reinem Mesothorium- 
bromid vom Äquivalenzwert 30 mg RaBr, Bestrahlungen vorgenommen. Die 
radioaktive Substanz wurde mittels einer Sonde in einer Kapsel aus 0,2 mm 
starkem Aluminium an der karzinomatös erkrankten Stelle direkt angelegt. 
Die Bestrahlungen wurden anfangs täglich, später zweimal wöchentlich, im 
ganzen 28 mal vorgenommen und dauerten jedesmal zwei Stunden. Bei der 
Entlassung war objektiv zunächst keine nennenswerte Besserung zu kon- 
Statieren, dagegen war bei der Nachuntersuchung nach einem Monat das 
Karzinomgeschwür vollständig dureh Narbengewebe ersetzt und die Infilträte 
in den Parametrien bis auf einen kleinen Rest verschwunden. Das Allgemein- 
befinden war gnt. 

Verfasser glaubt die bisherigen Mißerfolge in der Behandlung von 
Uteruskarzinomen mit Mesothorium auf eine zu wenig intensive Bestrahlung 
zurückführen zu können und rät in geeigneten Fällen mit noch stärkeren 
Präparaten, als er sie anwenden konnte, und längere Zeit hindurch zu be- 
strahlen. (Anmerkung des Ref.: Inzwischen haben Gauß und v. Seuffert 
auf dem diesjährigen Internationalen Kongreß für Physiotherapie von gün- 
stigen Erfolgen mit forcierter Mesothoriumbestrahlung bei Uteruskarzinom 
berichtet.) Leidner (Bad Elster). 


Bergell, P, Uber die Aktivierung der Fermente durch Radium- 
emanation. (Zeitschrift für Balneolorie, 1913, 6. Jahrgang, S. 18.) 

Anschließend an seine früheren Versuche über die Aktivierung eiweid- 
spaltender Fermente durch Radiumemanation (Med. Klinik, 1905, und Zeit- 
schrift für klinische Med., Bd. 58) fand Verfasser, daß das Leuzinamid 
durch Pankreatin fermenthydrolytisch verseift wird und daß durch die 
Radiumemanation (ea. 2 Mill. ME. in seinen Versuchen) eine evidente Akti- 
vierung der Leuzinamidspaltung durch Pankreatin eintritt. B. warnt davor, 
aus solehen Versuchsergebnissen weitgehende Schlüsse zu ziehen. Die 
Radiumemanation hat zweifellos einen Einfluß auf manche Fermentkatalvsen. 
„Der Einfluß ist prinzipieller, aber nicht gewaltiger Natur.“ Die Radium- 
therapie sei zu versuchen bei Gicht, bei chronisch rheumatischen Affektionen 
‘Fälle von hohem Lebensalter und scheinbar trockener Gelenkaffektion sind 
auszuschließen), bei milden Formen von Diabetes und Schrumpfniere, die 
durch große Dosen bei jahrelangem Gebrauch günstig beeinflußt werden. 


Leidner (Bad Elster). 
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Strahlstoff-Aufsaugung aus Lösungen. 

a Milligramm eines Stoffes A, die eine Aktivität von b willkürlichen 
Einheiten insgesamt oder b: a =e willk. Einh. in je 1 mg aufwiesen oder nach 
der y-Strahlenmeßart von Eve (Le Radium, 1906, Bd. 3, 5. 225) insgesamt d mg 
Radium enthielten, wurden in emg Wasser gelöst, mit fmg Kieselsänre-Gel 
g Stunden lang bei 3° Celsius stark geschüttelt; dann durch Zentrifugieren die 
Flüssigkeit vom Gel getrennt; dann das Wasser verdampft; hingegen das Gel 
nach dem Trocknen erschöpfend mit rauchender Fluorwasserstoffsäure unter 
Zusatz einiger Tropfen Salzsäure algedampft, also die Kieselsäure als Fluorid 
verflüchtigt. Der so aus der wässrigen Flüssigkeit erhaltene Rückstand wog 
d mg, hatte eine Aktivität von E ШК. Einh. ingesamt oder k: ¿=l willk. 
Einh./mg oder enthielt nach der y-Strahlung gemessen m mg Ra, während der 
aus der Kieselsäure erhaltene Rückstand n mg wog und eine Aktivität von 
o willk. Einh. insgesamt oder о: n = р willk. Einh., mg hatte oder gemäß seiner 
y-Strahlung q mg Ra enthielt, also # 9}, der im ursprünglichen Stoff A insgesamt 
enthalten gewesenen Radiummenge d Seitens der Kieselsäure adsorbiert worden 
waren. 









































Stoff A. |  Ratiobleichlorid haltiges |  Radiumchlorid haltiges 
Sek Bleichlorid | Barıumchlorid 

Versuch Nr.: 1 | 2 | 3 | 4 
a mg А | 153 2428 264 | 31.2 
bw. Е. | 473.9 475.3 | = | = 
с | 3.097 | 3,328 | = = 
amgRa | = | — 0.0324 ` 0,0377 
e mg 11,0 ` 22300 ı 23500 - 24500 21731 
f mg K-Gel 989.6 | 4162 | 11956 I 41432 
g Stdn. | 2 | 2 , 4,5 4.5 
he Cels, 85 | 83 | 86 | 86 

d mg Rkstd. | 135,5 108.1 22.5 | — 
kw. Е. ` 81,1 80.4 — — 

l 0.598 | 0.744 = | = 
m mg Ка | — | = = | ES 
n mg Rkstd. , 14 53.7 0.4 | 8.4 
ow.E. | 962.4 764,7 — | — 
р 40,172 14241 | = | 2 
q mg Ra — | — 0.033 | 0.0323 
r — | — | 10379: 86°, 
8—0: D 1.2 | 1.6 — — 
t=p:e 130 | 4.3 | — | — 





Durch diese und ähnliche Versuche hat Prof. Erich Ebler im radiologisehen 
Institut der Heidelberger Akademie festgestellt, dab Radiobleisalze, Radiumsalze, 
Poloniumsalze, Tunmumsalze, Uran-X-Salze, wenn man ihre Lösungen mit an- 
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organischen Kolloilen wie z. В. kolloidaler Kieselsäure, kolloidalem Arsentri- 
sulfid, kolloidalem Mängansuperoxyd. Aluminium- oder Ferrihydroxyd, oder 
organischen Kolloiden wie z. В. Azetylzellulose oder Gelatine behandelt, derart 
adsorbiert werden, daß nach Herausnehmen der Azetvlzellulosefäden oder, dem 
benutzten Kolloid irgend sonstwie entsprechendem Abscheiden durch Abgießen, 
Filtrieren, Zentrifugieren (Arsentrisulfid, Kieselsäure) oder sonstwas, der торе 
Teil des vorber in der Lösung enthalten gewesenen radioaktiven Stoffes sich 
auf den Kolloiden befindet und. wenn diese in irgendeiner Weise mehr oder 
weniger restlos und ohne Mitnahme des radioaktiven Stoffes abzutun gehen 
(die organischen lassen sich veraschen, die anorganischen verflüchtigen: Kiesel- 
säure als Fluorid-, Arsen als Trisulfid-, Aluminium als Chlorid-, Nickel und Eisen 
als Karbonylverbindungen) im Rückstand auberordentlich stark konzentriert 
übrigbleibt. 

Auf dieses Verfahren hat der genannte Gelehrte am 7. März 1911 ein 
Patent nachresucht, das als D. R. P. 243736 am 20. Februar 1912 erteilt worden 
ist; und als Franz. Р. 440236, Ostr. P. 58190, Engl. P. 3244/1912. usw. Mit 
dem Schutzanspruch: 

„Verfahren zur Darstellung. Isolierung und Anreicherung von Radium und 
anderen radioaktiven Stoffen dadurch gekennzeichnet, daß man mit den 
Lösungen der darzustellenden. zu isolierenden und anzureichernden radioaktiven 
Stoffe. die auch verunreinigende Begleitstoffe enthalten können, kolloidale Stoffe 
oder Stoffe mit sonstwie grob entwickelter Oberfläche in geeigneter Form 
(Pulver. Fäden, Platten usw.) durch Rühren, Schütteln usw. bei gewöhnlicher 
oder erhöhter Temperatur in innige Berührung bringt, sodann durch Abpressen, 
Filtrieren, Zentrifugteren oder einfaches Jlerausnehmen diese Kolloide wieder 
von den Lösungen trennt und sodann den Adsorbierstoff, je nach seiner Art, 
verflüchtiet (и. B. durch Verbrennen. Verflüchtigen als Haloid, Sulfid, Ester) 
oder sonstwie entfernt, wobei die radioaktiven Stoffe in konzentrierterem Zu- 
stande zurückbleiben.“ 

Ber Anwendung dieses Verfahrens, gleich nach Aufschließen der zermahlenen 
radiumhältigen Steine oder Quellabsätze auf die ganz dünnen Lösungen, erühnt 
sich das sonst notwendige, infolge der neben den Beigängen so außerordentlich 
veringen Raliummenge sehr umständhiche und ziemlich unvollkommmene, zur 
(uellwasserverarbeitung überhaupt nieht anwendbare chemische Anreichern 
und Trennen. 

Hierzu sei bemerkt: Zur Reinigung. Klärung und Entfärbung vun Fabrik- 
oder Brauereiabwässern?) verwendet man vielfach schon längere Zeit dunkel- 
braunen plastischen Ton, der bei Berührung mit Wasser kolloide Sihzium-, 
Aluminium-, Eisen-Iydroxyde sowie auch organische bildet, die dann ihrerseits 
Ole, Fette, konzentrierte Seifen. Stärken, Dextrine, Hefenabfälle, Eiweißstoffe, 
Tannin, (улема usw. aus dem Wasser aufsaugen, weshalb er nachher ein vor- 
zügliches Düngemittel abgibt. Altbewährt ist ferner für Trinkwasserversorgung 
die kolloide Klarfällung durch Zusatz von Kaliumpermanganat, Aluminiumsulfat 
u. del. Auch die Anwendung adsorbterender Stoffe mit großentwickelter Ober- 
fläche ist ein bewährtes Mittel: Zur Klärung des Dieres in den Lagerfässern 





1) Z. f. d. gesamte brauwesen. 1911. S. 110. 
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legt man allgemein „Späne“ ein, d. h. viele Brettchen aus Haselnuß- oder Buchen- 
holz in der Größe 40 ст X 5 X 2. Doch Zweck dieser Verfahren ist stets 
die Wasser- bzw. Flüssigkeitsverbesserung und nicht in erster Linie die Ge- 
winnung der darin enthaltenen Nähr- oder anderen Stoffe. Überdies war die 
derartige Aufsaugbarkeit von Strahlstoffen bis zu Eblers Versuchen un- 
bekannt und unbenutzt. Erich Schneckenberg. 


Radium-Apostel gen Innengeschwülste. 

Durch die Arbeit Wassermanns (Deutsche medizinische Wochenschrift, 
1911, S. 2389 und Berliner klinische Wochenschrift, 1912, S. 4) ist festgestellt 
worden, daß den Verbindungen des Selens und Tellurs eine elektive Wirkung 
auf die Zellen bösartiger Geschwülste zukommt in der Weise, daß diese Ver- 
bindungen, wenn sie in die Bluthbahn gebracht werden, vornehmlich oder 
ausschließlich in die erkrankten Herde gelangen und dort infolge der 
intensiv vitalen Tendenz der Geschwulstzellen zu elementarem Selen bzw. 
Tellur reduziert werden, das sich im Innern dieser Zellen niederschlägt. Hei- 
lungsversuche, die Wassermann mit den Natronsalzen der Selen- und Tellur- 
siure an Tumormäusen anstellte, scheiterten aber an der beträchtlichen Giftig- 
keit dieser Verbindungen. 

Andererseits kann man bösartige Geschwülste durch Bestrahlung mit 
Radiumsalzen heilen; diese Radiumtherapie hat jedoch bisher nur bei solchen 
Gaschwülsten Anwendung finden können, die an der äußeren oder inneren 
Oberfläche des Körpers gelesen, der Bestrahlung unmittelbar zugänglich waren. 

Es ist nun der Firma E. Merck und ihrem Dr. Wilhelm Eichholz in 
Darmstadt gemäß ihrem am 20. Februar 1912 angemeldeten und am 17. Fe- 
bruar 1913 erhaltenen DRP. 256666 gelungen. in den Adsorptionsverbindungen 
des selensauren oder selenigsauren oder tellursauren oder tellurigsauren Radiums 
mit denentsprechenden Salzen der Alkali- oder Erdalkalimetalle, z. B. des Da- 
riums, Kalzinms, Natriums usw., Körper zu finden, die mit völliger Unschäd- 
lichkeit eine eminente spezifische Wirkung auf Tumorzellen verbinden. 

Diese Körper wollen sie in der Weise anwenden lassen, daß sie in wässe- 
riger Lösung oder als Suspension den erkrankten Individuen intravenös, sub- 
kutan, intramuskulär oder sonstwie eingespritzt werden. Die spezifische Avi- 
dität des Selens und Tellurs bewirkt dann die Transportierung und Deponierung 
des selensauren usw. Radiums in das erkrankte Gewebe, so daß das Radium 
dort von innen heraus seine bekannte heilende Wirkung ausüben kann. 

Das Selen bzw. Tellur ist hier also nicht wie bei Wassermann Trans- 
port- und Heilmittel zugleich, sondern nur Transportmittel, während die Heil- 
wirkung dem Radium überlassen bleibt. Da die physiologische Wirkung selbst 
kleinster Mengen Radium schon außerordentlich groß ist, so genügen auch 
schon sehr geringe Mengen der genannten Radiumverbindungen, um einen 
therapeutischen Effekt zu erreichen: daher kommt hier die Giftisrkeit des Selens 
bzw. Tellurs nicht mehr in Betracht. 

Aus demselben Grunde ist es auch толо, die in Wasser schwer löslichen 
der genannten Verbindungen, z. B. das selensaure Barium-Radium, zur Verwen- 
dung zu bringen. Dieses Salz gestattet die Einverleibung erheblicher Mengen 
Selensauren Radiums ohne schädliche Nebenwirkungen, denn das injizierte 
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selensaure Barium-Radium bleibt zunächst zum größten Teil wirkungslos als 
Depot liegen. Wie Versuche ergaben, ist die Löslichkeit dieses Salzes in Wasser 
zwar sehr gering, jedoch völlig ausreichend, um ganz allmählich eine Resorption 
herbeizuführen. Auf diese Weise gelingt es, den Organismus durch eine ein- 
malige Einspritzung für längere Zeit unter den Einfluß von Radium-Selenat 
zu bringen. Herstellung folgendermaßen: 

1. Radium-Barium-Selenat: 0,4 mg Radium-Bariumchlorid mit einem 
Gehalt von 1,17%, Ra werden in 0,16 g Wasser gelöst. Hinzugegeben wird 
dann 0,35 ccm Normal-Bariumchloridlösung und 0,35 cem Normal-Natrium- 
selenatlösung. Der entstehende Niederschlag von Radium-Bariumselenat wird 
abgesaugt und gut mit Wasser gewaschen. Er ist, wie Elektroskop und auch 
Platte zeigte, stark radioaktiv. Hingegen das Filtrat, bis zur Trockene ein- 
gedampft, ist so sehr wenig aktiv, daß es die Platte erst nach 20 Stunden merk- 
lich geschwärzt hat. 

2. Radium-Barium-Selenit: 0,5 mg Radium-Bariumchlorid mit 1,17°/, Ка 
werden in 0,25 ccm Wasser gelöst und hinzugesetzt 0,4 ccm Normal-Barium- 
chloridlösung und 0,6 ccm Normal-Natriumselenitlösung (Überschuß). Der Nie- 
derschlag ist stark radioaktiv, das eingedampfte Filtrat fast garnicht. 

3. Radium-Barium-Tellurat: 0,5 mg Radium-Bariumchlorid in Wasser 
gelöst, dann mit 0,3 сет Normal-Bariumchloridlösung gemischt und hierauf mit 
einem Überschuß von Natrium-Tellurat gefällt. Der Niederschlag ist stark 
radioaktiv, das eingedampfte Filtrat fast garnicht. 

4. Radium-Barium -Tellurit: Herstellung wie bei 3. 

5. Radium-Natrium-Selenat: 0,7 mg Radium-Bariumchlorid werden in 
Wasser gelöst und dann hinzugegeben eine wässerige Lösung von 0,14 mg 
Natrium-Selenat. Es bildet sich ein äußerst geringer Niederschlag von Radium- 
Barium-Selenat, der aber dennoch schon die Hälfte der Radioaktivität adsorbiert 
und sich als stark radioaktiv erweist. Das Filtrat wurde mit Alkohol gefällt, 
so daß nunmehr ein Niederschlag von Radium-Natrium-Selenat entstand, der 
seinerseits die noch in Lösung befindliche Menge der Radioaktivität adsorbierte. 
Das eingedampfte Filtrat hingegen war fast garnicht radioaktiv. 

Der Schutzanspruch des Patentes ist: „Verfahren zur Herstellung von 
therapeutisch wertvollen Verbindungen des Radiums in fester Form, dadurch 
gekennzeichnet, daß man Lösungen von Radiumsalzen mit Lösungen von 
selen- oder selenigsauren bzw. tellur- oder tellurigsauren Salzen der Alkalien 
oder Erdalkäalien versetzt und die Fällung gegebenenfalls mit Alkohol als 
Fällungsmittel vervollständigt.“ — 

Hierzu sei bemerkt: Der Erfindung fehlt jeder grundsätzliche Schutz des 
Sinnes: Verfahren zur Herstellung von Radium-Aposteln: Einspritzpräparaten, 
um gegen Geschwülste von innen heraus zu wirken, dadurch gekennzeichnet, 
daß Radium oder anderer radioaktiver Stoff an erfahrungsgemäß nach Ein- 
spritzung, schon an und für sich oder gerade erst infolge der Verbindung, sich 
vornehmlich in den Geschwulstzellen absetzenden Stoff gebunden wird. Es ist 
doch ganz gut denkbar. dal auch noch ein anderer Stoff als Selen oder Tellur, 
vielleicht gar gleich Schwefel, derartige Strahlstoff-Apostel zu bilden vermag. 

Erich Schneckenberg. 
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Seit Jahresfrist erscheint, herausgegeben von den Herren 
Prof. Dr. W. Falta, Wien, Privatdozent Dr. Hans Meyer, Kiel, 
Prof. Dr. С. J. Gauss, Freiburg i. Br, Prof. Dr. R. Werner, 
Heidelberg, „Die Strahlentherapie“, eine Zeitschrift, deren Gebiet 
die Anwendung der verschiedensten Formen strahlender Energie 
für Heilzwecke umfaßt. Um einer Zersplitterung der Literatur 
auf diesem Gebiet vorzubeugen, sind wir mit Zustimmung des 
Verlages einer Anregung der Herausgeber der Strahlentherapie 
gern gefolgt, unsere Zeitschrift mit jener zu vereinigen. 

Das vorliegende Heft schließt den letzten Band dieser Zeit- 
schrift. Ein Teil der eingegangenen Uriginalarbeiten ist bereits 
in der neuesten Nummer der Strahlentherapie veröffentlicht. Der 
noch vorhandene Teil kommt in den weiteren Heren der Strahlen- 
therapie zum Abdruck, 


F. Gudzent. W. Marckwald. 


(Aus der medizin. Umiversitätsklinik Halle а. S. 
Direktor: Geh. Med.-Rat Prof. Dr. Ad. Schmidt.) 


Emanationsapparat mit genauer Dosierung. 
Von Dr. Oskar David, Assistenzarzt der Klinik, 
(Mit zwei Abbildungen.) 


| In der ersten Zeit der Emanationstherapie wurde der Dosie- 
rung nur wenig Wert beigelegt. Man begnügte sich vor allem 
damit, die Kranken überhaupt Radiumemanation einatmen zu 
lassen und wandte zumeist — hauptsächlich aus finanziellen 
Gründen — nur zirka zwei Mache pro Liter Luft, vielfach noch 
weniger, an. Als Falta!) mit seinen viel höheren, oft sogar 
riesigen Dosen keine Schädigungen fand, sondern glaubte eher 
noch bessere Erfolge zu erzielen, wandte sich der genaueren 
Dosierung das allgemeine Interesse zu. Die großen Dosen, wie 
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1) Wiener medizin. Wochenschr.. 1912, 5. 3272 


Radium in Biologie und Heilkunde. 2. 24 


346 Dr. Oskar David. 


sie Falta anwandte, konnten aber nicht allgemein in Aufnahme 
kommen, da die Preisfrage eine fast unüberwindliche Schwierig- 
keit bot. Auch davon abgesehen lassen die im Handel üblichen 
Apparaturen keine gute Dosierung zu. Das ergibt sich leicht, 
wenn wir unter diesem Gesichtswinkel die verschiedenen Typen 
durchgehen. 

Erstens kommen in Frage die großen Emanatorien, deren 
Charakteristikum darin besteht, daß in ein abgedichtetes Zimmer 
‘manation eingeführt wird. In verschieden glücklicher Weise 
wird hierbei versucht, die gleichmäßige Verteilung der Emanation 
und die Absorption sich bildender schädlicher Stoffe zu erreichen. 

Diese Emanatorien werden wegen des großen Kubikinhaltes 
zu teuer, wenn man eine hohe Emanationsmenge pro Liter Luft 
anwenden will. Zudem haben sie den Nachteil, daß man nicht 
die Dosierung dem einzelnen Patienten anpassen kann, da man 
aus ökonomischen Rücksichten gleichzeitig eine größere Zahl 
Kranke im gleichen Raum behandeln muß. 

Eine zweite Gruppe umfaßt die Einzelemanationsapparate, 
wie sie von verschiedenen Gesellschaften in den Handel gebracht 
werden und die in den Schlafzimmern untergebracht werden sollen, 
um eine gewisse Emanationsmenge der Luft beizumischen. Sie 
sind in bezug auf Dosierung natürlich vollkommen unbrauchbar. 

Ein dritter Apparattyp, der vielleicht zur genaueren Dosie- 
rung angewendet werden könnte, ist das von der Radiumheilgesell- 
schaft in den Handel gebrachte Modell mit geschlossenem Zirkel 
nach Lazarus!). Aber auch dieses hat große Mängel: erstens 
arbeitet es mit einer Gosichtsmaske, deren zuverlässige Abdich- 
tung sicherlich sehr problematischer Natur ist, ferner läßt sich 
weder die Luftzusammensetzung noch der Emanationsgehalt genau 
dosieren. Man ist vielmehr darauf angewiesen, die Eimanations- 
menge rein empirisch abzuschätzen und hat auch keine Garantie 
dafür, daß die zufließende Sauerstoffmenge dem individuellen 
Verbrauch entspricht. Das gleiche läßt sich gegen den Inhalations- 
apparat nach Bickel-Engelmann?) sagen. 

Eine allen Anforderungen genügende Apparatur muß folgen- 
des leisten: 





1) Lazarus. Handb. der ges. Radium-Biologie und -Therapie, 1913, S. 218. 
2) Bickel-Engelmann, Berl. klin. Wochenschr., 1911, S. 657. 
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1. genaue und beliebige Dosierungsmöglichkeit; 

2. muß man die Atemluft nach Wunsch zusammensetzen 
können und eine dauernde Gewähr für ihre richtige Zusammen- 
setzung haben; | | | 

3. muß die Inhalation für die Kranken bequem sein und die 
nötige Garantie bieten, daß die Alveolenluft in den Lungen sich 
ins Gleichgewicht mit der emanationsreichen Inspirationsluft 
setzen kann; 

4. auch bei großen Dosen darf der Betrieb nicht zu teuer 
sein und nicht zu große Radiummengen erfordern. 

Ausgehend von diesen Forderungen konstruierte ich eine 
Apparatur, die sich zum Teil anschloß an ein Modell, dessen 
Zuverlässigkeit ich durch jahrelange Anwendung ausprobiert hatte. 
Der Apparat gliedert sich in folgende Teile: 

1. einen luftdichten Kasten, der mit den anschließenden Rohr- 
leitungen einen Rauminhalt von einem Kubikmeter hat und den 
Kopf des Patienten aufnimmt. In dem Kasten wird die gewünschte 
Emanationsmenge aufgespeichert; | 

2. ein Ventilationssystem, das für die genügende Durcti- 
mischung der Luft und für die Entfernung schädlicher Produkte 
sorgt; 

3. eine Einrichtung für die genau dosierte Zuleitung der 
Radiumemanation und den Ersatz des verbrauchten Sauerstoffs; 

4. einen Kontrollapparat, der es ermöglicht, dauernd die Zu- 
sammensetzung der Luft zu beobachten ; 

5. eine Halsmanschette, die den Hals des Kranken gegen den 
Kasten abdichtet. 

Zu 1. Der Kasten К ist aus Eisen konstruiert, innen weiß 
lackiert und mit großen Spiegelscheiben rundum verschen. An 
einer Seite enthält er eine größere Öffnung О, durch welche der 
Kranke seinen Kopf stecken kann. Durch eine Querwand Q wird 
eine kleinere Vorkammer im Kasten abgetrennt, in die das ein- 
tretende Ventilationsrohr E einmündet. Hierdurch soll es ver- 
hindert werden, daß der Kranke am Kopfe Zugluft verspürt. Die 
Glasfenster sind zum Teil aufschraubbar, um den Kasten zur 
Reinigung und Entfernung des eventuell entstehenden aktiven 
Niederschlages öffnen zu können. An einer Seite befindet sich 
an einem Nebenrohr angeschlossen ein kleiner Druckregulator D. 
An einer anderen, durch ein Stichrohr S mit dem Kasteninneren 
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verbunden, ein leichtgehendes Ventil T, das dem Luftstrom nur 
nach einer Seite den Durchgang gestattet. 

Der Kasten läßt sich an einer Aufhängevorrichtung so aus- 
balancieren, dab er sowohl bei sitzenden Patienten angewandt 
werden kann, als auch durch Umlegen für bettlägerige Kranke 
verwendbar ist. Die großen Scheiben geben dem Kranken die 
Möglichkeit zu lesen. 

Zu 2. Aus dem Kasten führt ein dickes Rohr R zu einem 
kleinen Ventilator V, der in einem Metallgehäuse luftdicht ein- 
gebaut ist. Die Achse des Ventilators läuft auf der einen Seite in 
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Abb. 1. 


einer Ölbüchse, auf der anderen geht sie durch ein Öllager hin- 
durch und trägt auf dem freien Ende eine Riemenscheibe, an die 
ein Elektromotor gekuppelt ist. Die Luft wird vom Ventilator 
durch zwei Glaszylinder P getrieben, die sich in Metallverschrau- 
bungen befinden und in die Metalleinsätze mit Kaliumstangen 
eingesetzt werden. Die Einsätze besitzen Vorrichtungen, um auch 
Natronkalk gebrauchen zu künnen. Durch entsprechende Um- 
schaltung kann während des Betriebes eine Patrone ausgeschaltet 
und neu gefüllt werden. 

Zu 3. Die Radiumlösungen befinden sich in Glasgefäßen, die 
mit eingeschliffenen Glasstopfen verschlossen sind. Die Ver- 
schlüsse besitzen eine dreifache Durchbohrung und eine Rohr- 
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leitung, die es ermöglicht, durch Drehungen um 90° die durch- 
geleitete Luft entweder durch die Radiumlösung perlen oder quer 
durch den Verschluß passieren zu lassen, ohne in das Glasinnere 
einzudringen. Die Radiumgläser sind auf den Kasten geeicht, was 
keine besonderen Schwierigkeiten macht, da der Rauminhalt genau 
bekannt ist. Jedes Glas erhält als Eichungszahl die Macheeinheiten 
` pro Liter Luft, die entsteht, wenn nach 24stündiger Ruhepause 
sämtliche Emanation aus dem Radiumgefäß in den Kasten ein- 
geführt wird. Der Sauerstoff fließt durch ein Ventil, das mittels 
einer besonderen Reguliervorrichtung T nur dann Sauerstoff aus- 
treten läßt, wenn im Kasteninneren ein Defizit entsteht. 


Abzug: 




















Abb. 2. 


Zu 4. Der Kontrollapparat А 1) ist seitlich getrennt in einem kleinen 
Kasten untergebracht. Aus einem Zufluß fließt langsam Wasser durch L und 
HinK, ein, sperrt die Mündung der hereinragenden Rohre und drückt die 
eingeschlossene Luftmenge auf die Meßflüssigkeit des Behälters K,, welche 
infolgedessen in der Meßburette C, die mit dem Atmungskasten in Verbindung 
steht, emporsteigt. Beim Nullpunkt angekommen, fängt sie 100 ccm Kastenluft 
ab und drängt sie durch eine Kapillarröhre und ein Flüssigkeitsventil in die 
Haube des Gefäßes A, in der sich, von Flüssigkeit umgeben, Phosphorstangen 
befinden. Die den Phosphor umgebende Flüssigkeit entweicht in das Gefäß B, 
dadurch kann an dem frei gewordenen Phosphor die Absorption des Sauerstoffs 
stattfinden. Hat die in B aufsteigende Flüssigkeit das an beiden Seiten offene 
Röhrchen S des Glöckchens N erreicht. so sind ca. 79cem Luft in die Atmo- 


1) Es wird für den speziellen Zweck gebaut von den Ados-Werken Aachen. 
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sphäre gedrückt worden. Würle also keine Absorpation stattgefunden haben, 
so müssen noch 21 ccm verdrängt werden, welche aber, da die aufsteigende 
Flüssigkeit das Röhrchen des Glockchens N geschlossen hat, nicht wie vorher 
in die Atmosphäre entweichen konnen und infolgedessen die Glocke selbst hoch- 
heben. Demzufolge betätigt sich die an dem Wlöckchen hängerde Reristrier- 
vorriehtung M und schreibt auf dem durch ein Uhrwerk vorheigetriehenen 
Diagrammstreifen O den Prozentgehalt des absorbierten Sauerstoffes selbsttätig 


auf. Inzwischen ist das Betriebswasser in dem Heber G bis zur Scheitelböhe ° 


gestiegen, dadurch wird die in K, angesammelte Flüssigkeit ausgehebert. In- 
folgedlessen tritt wegen Nachlassens des Gegendruckes das Wasser aus С wieder 
in den Behälter K, zurück. Beim F reiwerden der Mündungen des Hebers б 
in der Kammer K, reißt der Heber ab, und eine neue Analvse kann wieder 
beginnen, da sieh die Meßburette beim Niedergang der Flüssigkeit wieder mit 
neuem Gas aus dem Atmungskasten gefüllt hat. Gleichzeitig hat die zurück- 
strömende Flüssigkeit das verbrauchte Gas, das sich über den Phosphorstangen 
befand, seitwärts in einen Abzurskanal Z fortredrückt. An dem Entnahmerohr 
befindet sich noch ein kleiner Gummibeutel J, der dazu dient, die Atemschwan- 
kungen auszugleichen. damit keine Druckdifferenzen. die die Analyse beeinflussen 
könnten, in dem Apparat entstehen. 

Zu о. Die Halsmanschette besteht aus Patentgzummi und trägt 
an ihrem oberen Rand einen aufpumpbaren P’neumatikreif R, der 
sich in den entspreebenden Falz der Kastenöffnung hineinlegt. 
Zum Anlegen an den Hals des Patienten trägt die Manschette 
einen kragenförnigen Rand. Der Abschluß dieses Kragens gegen 
den Hals wird dureh eine anzefeuchtete dünne Gummibinde bewirkt 

Die Inbetriebsetzung des Apparates gestaltet sich folgender- 
maben: Zunächst werden die gefüllten Absorptionspatronen ein- 
geschaltet, die für den betreffenden Patienten bestimmte Radium- 
dosis wird vorgelegt, die Manschette um den Hals des Patienten 
befestigt und am Kastenrand abgeschlossen. Man schaltet jetzt 
das Bombenventil auf und dreht den Verschluß des Radium- 
glases so, dab der zufließende Sauerstoffstrom direkt in den 
Kasten eintritt. Der Wasserhahn, der die Analyse bedient, wird 
geöffnet und der Elektromotor für den Ventilator eingeschaltet. 
Man legt nunmehr den Verschluß der Radiumlösung so um, dab 
der Sauerstoff durch dieselbe hindurchgeht. Nach einer Viertel- 
stunde wird, da jetzt alle Emanation sich im Kasten befindet, 
das Radiumglas wieder ausgeschaltet. 

Der Ventilator hat eine sehr hohe Umdrehungszahl und 
vermag deshalb die Emanation gleichmäßig im ganzen Kasten zu 
verteilen, sie kann aber, da das ganze System geschlossen ist, 
nicht entweichen, Wegen der Absorption des Gummis für Ema- 
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nation sind die Schläuche innen mit Asbest ausgekleidet. Es 
kann somit nur an dem schmalen Rand der Halsmanschette eine 
Absorption stattfinden, die aber wegen der geringen Ausdehnung 
unbedeutend ist. 

Die ganze Apparatur ist vollkommen gasdicht, wie sich 
durch viele Analysenversuche hat feststellen lassen. Die Kohlen- 
säureabsorption ist fast vollständig, ebenso bleibt der Feuchtig- 
keitsgehalt der Luft fast gleich dem zu Beginn der Inbetrieb- 
setzung, wie häufige Messungen ergeben haben. Das kommt wohl 
dadurch, daß die ausgeatmete Feuchtigkeit ungefähr der in den 
Patronen absorbierten entspricht. Will man auch dauernd über 
den Kohlensäuregehalt der Kastenluft orientiert sein, so läßt sich 
der Kontrollapparat auch dahin erweitern, daß er auf einem 
Registrierstreifen ebenso wie Sauerstoff den Kohlensäuregehalt 
aufschreiht. 

Damit an heißen Sommertagen die Innentemperatur nicht zu 
sehr steigt, kann vor dem Ventilator eine Kühlvorrichtung ein- 
geschaltet werden. 

Die Betriebskosten sind gering, sie belaufen sich für Ver- 
brauch an Kalistangen, Sauerstoff und Phosphor pro Stunde auf 
zirka 25 Pf. 

Durch entsprechende Schaltung lassen sich auch die ver- 
schiedensten Modifikationen erreichen. Zunächst kann man durch 
entsprechende weitere Einschaltung von Radiumgläsern auch 
während des Aufenthaltes des Kranken im Kasten die Emanations- 
dosis steigern. Auch läbt sich die qualitative Zusammensetzung 
der Luft mannigfach variieren. Vor allem erscheint es mir wichtig, 
daß man den O,-Partialdruck verändern kann; an anderer Stelle 1) 
habe ich auf den großen Einfluß der Atmung Os-armer Luft auf 
die Erythropoiese hingewiesen. Nachdem letzthin einwandfrei 
gezeigt ist”), daß die Absorptionskraft des Blutes für Radium- 
emanation von der Zahl der Erythrozyten abhängig ist, erscheint 
die Kombination gerade dieser beiden therapeutischen Appli- 
kationen aussichtsreich. 

Dab man gleichzeitig mit diesem Apparat auch andere thera- 





1) Deutsches Arch. f. klin. Mediz., 1912. 
3 Ramsaner-Holthusen,. Sitzungsberichte der Heidelb, Akademie der 
Wissenschaft., Abt. D. 1913. 2. АБ. 
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peutische Inhalationsmethoden vereinigen kann, wie z. B. Ein- 
atmung vernebelter Medikamente oder verschieden temperierter 
Luft, bedarf wohl keiner weiteren Ausführung. 

Somit entspricht der Apparat den eingangs gestellten For- 
derungen namentlich der exakten Dosierbarkeit und stetigen Kon- 
trolle der Atmungsluft. 

Der Apparat wird von der Allgemeinen Radium-Aktien-Gesell- 
schaft Amsterdam-Berlin in den Handel gebracht. 
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Sommer, E. Über Emanation und Emanationstherapie. Zweite um- 
gearbeitete Auflage mit 19 Abbildungen. München 1913. Verlag der ärzt- 
lichen Rundschau Otto Gmelin. Preis M. 4. 

Der auf dem Gebiet der biologischen Radiumforschung und Radium- 
behandlung wohlbekannte Verfasser hat seine Abhandlung über Emanation und 
Emanationstherapie in der zweiten Auflage erheblich vermehrt und umgearbeitet. 
Seine Absicht, eine Übersicht über das vorliegende Gebiet zu geben, hat er in 
ausgezeichneter Weise durchgeführt. Den Ergebnissen der Forschung ist überall 
Rechnung getragen. Übersichtliche Tabellen mit wissenschaftlichen Zahlen- 
angaben, ferner gute Abbildungen, erhöhen den Wert der Abhandlung. 

Gudzent. 


Krause, Paul, Lehrbuch der klinischen Diagnostik innerer 
Krankheiten mit besonderer Berücksichtigung der Unter- 
suchungsmethoden. (II. Auflage. Verlag von Gustav Fischer, Jena 
1913.) Bearbeitet von Prof. Dr. J. Esser, Bonn; Prof. Dr. К. Finkeln- 
burg, Вот; Prof. Dr. D Gerhardt, Würzburg; Prof. Dr. Е. Hertel, 
Straßburg; Prof. Dr. F. Jamin, Erlangen; Prof. Dr. P. Krause, Bonn: 
Prof. Dr. F. Lommel, Jena; Prof. Dr. L. Mohr, Halle a.S.; Prof. 
Dr. N. Ortner, Wien; Prof. Dr. R. Staehelin, Basel; Privatdozent 
Dr. H. Stursberg, Bonn; Prof. Dr. E. Wandel, Plauen-Leipzig; Prof. 
Dr. H. Winternitz, Halle a.S.; Prof. Dr. K. Ziegler, Breslau. 

In der II. Auflage des Lehrbuches hat fast jedes Kapitel eine ein- 
gehende Umarbeitung erfahren. Neu hinzugekommen ist ein Kapitel über 
die Diagnostik der Unfallkrankheiten, entsprechend der Bedeutung, die 
diese Seite in der Medizin für Unterricht und Praxis gewonnen hat. Eine 
schätzenswerte Neuerung sind die biographischen Notizen über Männer, 
welche an dem Ausbau der klinischen Diugnostik beteiligt gewesen sind. 
Es sind bearbeitet worden: 

1. Anamnese und Allgemeinstatus. Von О. Wandel, Plauen i. Vogtl., 
Leipzig. 

2. Diagnostik der akuten Infektionskrankheiten (Fieberlehre und spezielle 
Symptomatologie). Von О. Wandel, Plauen i. Vogtl., Leipzig. 

3. Diagnostik der Krankheiten der obersten Luftweze (Nase, Rachen. 
Kehlkopf mit spezieller Berücksichtigung der Allgemeinkrankheiten). Von 

F. Lommel, Jena. 

4. Diagnostik der Krankheiten des Respirationsapparates. Von Diet- 
rich Gerhardt, Würzburg. 

5. Diagnostik der Krankheiten des Zirkulationsapparates. Von R. 
Staehelin, Basel, und N. Ortner, Innsbruck. 

6. Spezielle Symptomatologie der Herzkrankheiten. Von Norbert 
Ortner, Wien. 
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¢. Diagnostik der Krankheiten des Urogenitaltraktus, Von Hugo 
Winternitz, Halle a. М. 

S. Diagnostik der Krankheiten des Stoffwechsels. Von R. Stachelin, 
Basel. 

9. Diagnostik der Krankheiten des Blutes. Von K. Ziegler, Breslau. 

10. Lehre von den Funktionen und klinische Zrtologie. Von F. Lommel, 
Jena. 

11. Diagnostik der Erkrankungen der Digestionsorgane. Von L. Mohr, 
Halle a. S. 

12. Allgemeine Diagnostik der Nervenkrankheiten. Von Fr. Jamin, 
Erlangen. 

12a. Spezielle Diagnostik der Nervenkrankheiten. Von R. Finkeln- 
burg. Bonn. 

13. Augenuntersuchung zur Erkennung innerer und Nervenkrankheiten. 
Von E. Hertel, Straßburg 1. E. 

14. Klinische Bakteriologie. Von Paul Krause, Bonn. 

15. Die Röntgenuntersuchung innerer und Nervenkrankheiten. Von 
Paul Krause, Bonn. 

16. Diagnose der Krankheiten des Säuglingsalters. Von J. Esser, Bonn. 

le. Diagnostik der Unfallerkrankungen mit besonderer Berücksich- 
tigung der Begutachtung. Von H. Stursberg, Bonn. 

Die Anordnung des Stoffes ist eine außerordentlich übersichtliche. Die 
Abbildungen sind vorzürliche. Wir wünschen dem Buche bei Studierenden 
und Ärzten eine weite Verbreitung. Gudzent. 


Patente. 

Nitonwasser dureh Nitoneinführen mittels Wasserdampf. 

Erhitzt man radiumhaltiges Salz oder Gestein!) in einem Eisen- oder Quarz- 
rohr, so entweicht entsprechendermaßen schnell oder langsam, mehr oder 
weniger alle im Stoff gespeicherte Emanation. Wird vorsichtig genug erhitzt, 
so kann man in gewissem Umfange ‚zu jeder beliebigen Zeit etwas Emanation 
oder wie sie neuerdings?) heitt, Niton abzapfen. Hiermit Wasser zu aktivieren, 
gebt auf mehrererlei Art, nur muß in jedem Falle eine Erwärmung des Wassers 
möglichst vermieden werden: denn das Nitonabsorptionsvermögen а des Wassers 
nimmt nach Hofmann, allerdings dureh Einführen von Nitonluft ermittelt, 
mit der Wassertemperatur t folgendermaßen ab: 














сенс Län 2° 40° | os | 70° | 80° 
al 227 | 025 | um | 017 | 0135 | 012 | 012 


Dr. Leopold Sarason in Ihrschgärten bei Berlin fand nun, daß, wenn 
er die Emanationsluft aus dem Rohr einfach durch Wasser hindurchblubbern 
ließ, nur wenig Niton vom Wasser aufeesaugt wird. Deshalb nahm er statt 
der für Wasser schwer absorbierbaren Luft Wasserdampf, der beim Eintritt 


1) Betreffs Gesteinschimelzung: Diese Zeitschrift, 1912, Bd. 2, S. 63. 
®) Diese Zeitschrift. 1912, Bd. 9, S. 2 unten. 
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ins kalte Wasser sofort selbst zu Wasser wird und somit die Emanation ganz 
regelrecht ins Wasser überträgt. Gemäß seinem am 22. Juni 1907 angemeldeten 
und am 26. Januar 1909 erhaltenen D.R.P. 206506, dessen Schutzanspruch 
lautet: „Verfahren zur Gewinnung von an Emanation reichem Wasser, gekenn- 
zeichnet durch Hineinleiten von mit Emanation beladenem Wasserdampf.“ 
Hierzu sei bemerkt: Auf die angedeutete Art würde sich bei geschickter 
Konstruktion eine ganz gut brauchbare Nitonzapfe herstellen lassen. Die Be-* 
nutzung des Wasserdampfes ist angängig; aber keineswegs nötig, sofern man 
die Luft recht vorsichtig und fein verteilt einführt oder mittels einfacher 
Radfahrerluftpumpe in verschlossenes Wasser preßt. Bei solchen Apparaten 
ist aber die Erfindung gar nichts und alles der Vertrieb; weshalb es wirklich am 
besten war, wie es Sarason getan hat, dieses Patent schon gleich mit Ablauf 
des ersten Jahres verfallen zu lassen. Erich Schneckenbereg. 


Flüssigkeits-Aktivierung aus Strahlstoff-Lösung mittels 
Kreisluftpumpung. 

Um in der Gärungsindustrie, in Mineralwasserfabriken, Laboratorien, Klini- 
ken usw. beliebige Flüssigkeiten zu aktivieren, wendet man außenglasierte Gefäße 
oder unglasierte Einlegestücke an, beide aus fester mit unlöslichen, Emanation 
liefernden Stoffen durchmengter durchläßiger Masse. Hierbei geht aber nur 
ein Teil der gelieferten Emanation wirklich in die Flüssigkeit über. Grundsätz- 
lich alle hingegen, wenn man die Emanation aus Lösungen ratdioaktıver Stoffe 
hinüberpumpt; gemäß dem von Max M. Bock m Hamburg am 7. Dezember 1911 
angemeldeten und am 30. Oktober 1912 erhaltenen D. R. P. 253087 mit dem 
Schutzanspruch: 

„verfahren zur Aktivierung von Flüssigkeiten mittels radioaktiver Lösungen 
dadurch gekennzeichnet, daß ein in sieh abgeschlossenes, im Verhältnis 
zur aktivierenden Wassermenge möglichst kleines Luftquantum durch eine Pumpe 
oder dergleichen dauernd oder in regelmäßig bestimmten Abständen zunächst 
durch die radioaktive Lösung und dann durch die zu aktivierende Flüssigkeit 
getrieben wird.“ | 

Hierzu sei bemerkt: Auf die angedeufete Art lassen sich bei Vermeidung 
des Blubberns durch Zufuhr der Emanationsluft in feinster Perlung, am besten 
an der unteren Spitze eines schlanken zur innigeren Verteilung mit mehreren 
perforierten Blech- oder Zelluloidquerwänden durchschossenen Triehtergefüßes 
mit angefügtem Nachgmbtrichter und Abzapfhahn ganz wahrscheinlich gut und 
sparsam arbeitende Nitonwasserapparate für Trinkzwecke in Kliniken usw. her- 
stellen. Der Stromverbrauch der zugehörigen Pumpe würde dabei äußerst ge- 
ring sein, wenn man Statt der in der Patentschrift vorgesehenen Pumpe mit 
rotierender Scharrschaufel eine glatte Trommel mit rötierender Luftadhäsions- 
scheibe benutzen würde gemäß meiner Konstruktion Fig. 1: für den erforderlichen 
ganz geringen Gegendruck wird man mit ihr schon bei verhältnismäßig niedriger 
Umgangsgeschwindigkeit der Scheibe genügende Luftpressung erreichen. 

Die Übertragung der Emanation der radioaktiven Lösung in die Gärbottiche 
einer Brauerei würde ungefähr wie in Fig. 2 gezeichnet auszuführen sein. 
Nach genügend langer Kreixluftpumpung würde dann schließlich der Eimanations- 
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gehalt der Würze oder des Bieres im Bottich bis auf den durch den anderen 
Gehalt bedingten Unterschied !) dem nachherigen Emanationsgehalt der aktivieren- 





u 


1) Das Strahlgas Emanation löst sich bekanntlich bei chemisch verschiedenen 
Flüssigkeiten verschieden wenig; und bei chemisch gleichartigen Lösungen um 
so weniger, je stärker die Lösung; gleichermaßen nur bei molgleichen. 
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den Lösung gleich werden, d. h. die Emanationsgehalte beider zueinander 
ein gewisses Gleichgewicht erlangen. 

Doch derartige Anwendung von Emanation in Brauereien!) und anderen Gär- 
betrieben ist gegenwärtig nur Wunsch der Fabrikanten derartiger Apparate. Ob 
die Gärungsphysiologen irgend einen Nutzen der Emanationsanwendung erkennen 
und die Braumeister ihn anerkennen werden und ob die Zufügung derartigen 
Fremdstoffes, auch wenn er wieder gänzlich auszuscheiden ginge, gesetzlich 
unbeanstandet bliebe, steht noch fern bzw. ist noch garnicht abzusehen. Dazu 
käme nachher noch für die Direktionen die Kostenfrage und für die Kellerleute 
die etliche Mehrarbeit. Erich Schneckenberg. 


— سا ساد ا سے 


Radioaktive aufblähbare Gummi. 

Die Wandungen schwer zugänglicher Körperstellen oder Höhlungen lassen 
sich mit den so wenig durchdringenden «a-Strahlen erfolgreich nur dann behan- 
deln, wenn der Strahlstoff in Form und Ausdehnung passend und ganz nahe 
herangebracht wird. Deswegen das von der Radiogen-Gesellschaft m. b. H. in 
Charlottenburg am 19. November 1909 angemeldete und 13. April 1911 erhaltene 
D.R.P. 233646, dessen Schutzanspruch lautet: | 

1. „Verfahren zur wirksamen Bestrahlung der Wandungen von schwer 
zugänglichen Räumen mittels radioaktiver Stoffe dadurch gekennzeichnet, 
daß man in die Räume aufblähbare Körper, deren Wänden radioaktive Stoffe 
einverleibt sind, einführt und innerhalb der Räume aufbläht, sodaß ihre Wände 
in Berührung oder Nahestellung zu den zu bestrahlenden Wandungen der schwer 
zugänglichen Räume gelangen.“ 

2. „Radioaktives Präparat zur Ausführung des Verfahrens nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet, daß dasselbe aus einem aufblähbaren Gebilde, 
beispielsweise Kautschuk besteht, dessen Wänden radioaktive Stoffeeinverleibt sind.“ 

Einfachsterweise gibt man den Gummihäuten einen äußeren Radium- 
überzug mit Schutzschicht von Kautschuk, Kollodium oder dergleichen. Unauf- 
gebläht können diese Körper so weich und biegsam sein, daß man sie selbst 
durch ganz enge Zugänge in Höhlungen einführen kann. Sie dann weiter in 
gewollter Lage an die richtige Stelle zu bringen, ist, sofern die Hiiute dick genug 
sind, durch Haften und Faltenbilden an der Schleimhaut nicht gerade sonder- 
lich erschwert. Über andersartige Verwendung radioaktiver Gummihäutchen 
siehe diese Zeitschrift, 1912, Bd. 1, S. 339—340. Das Patent ist mit Ablauf 
des dritten Jahres verfallen. Erich Schneckenterg. 


!) Diese Zeitschrift, 1913, Bd. 2, S. 160 oben. 


Verschiedenes. 


1911 wurden in England 67 t Uranerz gewonnen, 1912 42. Die Uran- 
und Radiumminen in Cornwall werden eben noch nicht recht ausgebentet, 


In Philadelphia kostet Pechblende 1 kg 44 Dollar; 10 kg 290. 





Auf Grund genauer Prüfung und Messung der besten früheren sowie auch 
selhstphotographierter Spektren der Chromosphäre bei Sonnenfinsternissen stellte 
der Astronom der Sternwarte zu Kodaikanal in Indien fest, daß die Spektrallinien 
von Radium und Radiumemanation darin ganz sicher nicht vorkommen. Mit 
Argon. Neon, Krypton und Xenon zusammen werden also sechs irdische Stoffe ш 
der Sonne vermißt. 





Im russisch-zentralasiatischen Gouvernement Turkestan zwischen буг 
Darja und Semirjetschensk, wo man bisher nur Naphtha. Granit und Меш Шеп 
gewann, ist еп Gebiet mit nach genaueren Proben mehr als für zwanzig 
Millionen Mark Radium entdeckt worden. Damit ist die raliummarkt- 
beherrschende Stellung Österreichs überwunden, 





Aus dem südwestlichen Colorado und dem südöstlichen Utah bis zum 
Bergzug San Rafael Swell wurden 1911 25t Uranoxyd mit 21,2 t Uranmetall 
gewonnen; die Tonne zu 907 kg: hingegen 1912 26 t bzw. 22. Der Gehalt der Erze 
an Uranoxyd war 0,5 bis 6.32°/,; bei mehr als 2,5%, kostete das Pfund Uran- 
охуддера 1,3 bis 1,5 Dollar; es ging zumeist nach England und Deutschland. 
Pechblende wurden einige hundert Pfund bei Central City in der Gilpin County 
in Colorado gefördert: sie wurden sämtlich an Laboratorien für Versuche ver- 
kauft. Einige wenige Pfund teils zu Gummit, teils zu anderen sekundären 
Mineralien umgebildetes Uranerz wurden beim Glimmerbergbau in Nord-Carolina 
bei Penland gefunden. 





Der schleimig-flockige, halb durchsichtige Niederschlag, welcher durch 
Füllung einer Länthanazetatlösung mit Ammoniak in der Kälte entsteht, wird, 
ausgewaschen, durch Jod genau wie Stärke blau gefärbt. Als Biltz dann de 
von den Nielderschlägen verschieden starker Lösungen aufgenommene Menge 
Jod bestimmte, fand er, daß ganz wie bei der Jodstärke keine chemische, sondern 
eine Adsorptions-Verbindung des Jods vorliegt, da die aufgenommenen Jod- 
mengen von der Konzentration der benutzten Judlösung abhängen. Da aber der 
durch Fällung in der Hitze erhaltene mehr pulvrige Niederschlag sich mit Jod 
nur braunschwarz färbt, so ist auch der Zustand des Kolloides des Nieder- 
schlags von Belang. 
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Gewöhnlich enthält: | Kaolın-Ton Brasil. Chrom-Ton 
nn a nun ee CO lhe 
Kieselsäure SiO, 49,19 | 46,20 
Tonerde А1,0, 36.73 18.18 


Wasser Но 12,41 | 26.64 
Chromoxyd CrO, "ЖЕ. 1,69 








Kali und Natron 1,18 | = 
Kulziumoxyd СаО — | 1,28 
Eisenoxyd Fe,0, 0,81 | 0.92 
Magnesia MgO S së 0,18 | 3.94 
Sa.: | 100,50 | 98,80 


Im Vergleich zur Radioaktivität des Fangoschlammes war die des aktivsten 
Clausthaler Tones gleich 0,27 jener. Elster und Geitel, Phys. Ztschr., Bd. 5, 
1903, S. 11. 


Die Auer-Gesellschaft in Berlin baut zur Herstellung von Meso- 
thorium eine Fabrik für eine Million Mark, zu eröffnen Ende 1914. 


Das preußische Kultusministerium. das schon vor einiger Zeit den Uni- 
versitätskliniken Berlin, Halle und Kiel Geld zur Beschaffung von Radium 
oder Mesothorium bewilligt hat, hat nunmehr zum gleichen Zweck auch an 
anderen Orten 500000 М. in den niüchstjährigen Etat gestellt. 


Der Berliner Magistrat hat seinem Rudolf Virchow-Krankenhaus, 
20000 M. zur leihweisen Beschaffung von Mesothorium bewilligt. 


In München fand am 29. August ein Wohltätigkeitskönzert zwecks An- 
kauf von Mesothorium statt für die Frauenklinik und die chirurgische, dem 
der Prinzregent und Verwandte beiwobnten, mit ungefähr 20000 М. Erträgnis, 
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